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RESUMEN 
 
 
El presente estudio evaluó la composición de las comunidades de arañas en 
cuatro coberturas vegetales del SFF Otún Quimbaya (Risaralda, Colombia) y una 
plantación comercial aledaña (eucaliptal). al interior del santuario las coberturas 
fueron bosque secundario temprano (15-20 años), tardío (60-80 años), una 
plantación de Roble y una de Urapán de aproximadamente 40 años cada una; 
estas se encuentran en una franja altitudinal de 1800 msnm. Los muestreos se 
realizaron en dos épocas climáticas durante el primer semestre del 2005 
(febrero/abril -húmeda- y junio/julio -seca-). Se implementaron tres técnicas 20 
puntos por cobertura: embudos Berlese-Tullgren (360 cuadrantes de hojarasca de 
25x25 cm), colecta directa rasante y aérea (160 horas) y agitación de vegetación 
(80 horas). Se colectaron 8.959 adultos y subadultos de 29 familias, agrupados en 
193 morfoespecies (mfsp); 18 fueron determinadas a especie, 55 a género y 18 de 
ellas a especie y las 121 restantes a familia. La familia con mayor riqueza fue 
Theridiidae (50 mfsp), seguida de Araneidae (22), Linyphiidae y Salticidae (17), 
Tetragnathidae (15) y Anyphaenidae (13), las demás familias tuvieron menos de 
10 mfsp. La mayor riqueza se encontró en el robledal (140), seguida del 
secundario tardío (124), secundario temprano (116), la urapanera (109) y el 
eucaliptal (59). Como respuesta al régimen climático solo se observaron cambios 
significativos en las abundancias, la diversidad se mantuvo relativamente 
constante. La única cobertura que mostró diferencias en el ensamblaje fue el 
eucaliptal (0,12, Índice Chao-Jaccard), mientras que los bosques del santuario 
mostraron valores por encima de 0,82. 
 
Palabras clave: Andes, Colombia, diversidad α y β de arañas, densidad de arañas, 
SFF. Otún Quimbaya, estratificación  
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ABSTRAC 
 
 
It was studied the community of the spiders to four type of vegetation on 
Sanctuary of Fauna and Flora Otún Quimbaya, Risaralda, Colombia and Ecualiptal 
plantation neiborhood, establish a 1800 msnm, during two season (humid and dry) 
in 2005 (January – august). 10 points were selected by coverage, in each one 
there were collected litter and placed in Berlesse-Tullgren funnels, besides to 
Looking Up and Down spider techniques collection and drop cloth method. A total 
of 8959 adult spiders and subadult, including 193 morphospecies from 29 families, 
was sampled during the study. There was predominance of the family Theridiidae 
(50 mfsp), followed by Araneidae (22), Linyphiidae y Salticidae (17), 
Tetragnathidae (15) y Anyphaenidae (13). The high richness was in Oak plantation 
(140), followed by secundary late forest (124), secundary early forest (116), 
chinese ash plantation (109) and eucaliptal plantation (59). The weather season 
affect only spider abundance, diversity not show differences. The eucaliptal 
plantation was more different to other coverages (Chao-Jaccard index 0.12 vs 
0.82).  
 
Key words: Andes, Colombia, α & β spider diversity, spider density, SFF. Otún 
Quimbaya, stratification. 
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INTRODUCCION  
 
Las áreas de reserva en Colombia a pesar de encontrarse legalmente protegidas, 
están sometidas permanentemente a una fuerte presión antrópica, especialmente 
las ubicadas en la región andina (Saavedra y Curtis 1990; Van der Hammen y Dos 
Santos 1995), pues en esta área se encuentra la mayor densidad de población 
humana. Esta presión acelera la transformación o desaparición de hábitats 
naturales, ocasionando una reducción en la riqueza biótica y cambios en el clima 
local (Sánchez y Hernández 1995; Kattán 1997).  
 
Como consecuencia de dicha presión, los paisajes resultantes se encuentran en 
su mayoría fragmentados, razón por la cual han perdido su continuidad original, 
encontrándose embebidos dentro de una matriz de zonas de cultivos y pastoreo; 
la reducción constante de dichas áreas, genera una rápida disminución tanto en 
los flujos de materia y energía como en la riqueza de especies (Kattán 1997), esta 
situación limita el reconocimiento de la biota que habita en ellas y el 
establecimiento de algunas de sus relaciones, por lo tanto, es necesario identificar 
la mayor cantidad de información de los ecosistemas que se encuentran dentro de 
de las áreas protegidas, que servirá de apoyo para la toma de decisiones que 
conlleven al buen manejo y utilización de los recursos. 
 
Sin embargo, aunque la fragmentación ocasione extinciones masivas, los relictos 
de bosque se convierten en refugios y reservorios de especies (Kattán y Álvarez 
1996). Por esta razón, si se da un buen manejo a las áreas naturales en nuestro 
país, se podrá disminuir la acelerada perdida de áreas y el deterioro de las 
existentes, por la presión a la que se encuentran sometidas actualmente (Kattán 
1997). 
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Una forma de reconocer la dinámica de las áreas naturales es estudiando los 
elementos bióticos que las conforman (fauna o flora), especialmente aquellos que 
mantienen una estrecha relación con los demás organismos. Dentro de la 
comunidad fáustica, los artrópodos han tomado importancia en este tipo de 
estudios (Duelli et al. 1990; Buse and Good 1993; Didham 1997; Didham et al. 
1998; McGeoch 1998), gracias a su amplia distribución, versatilidad trófica, 
respuesta a cambios en el medio, abundancia y facilidad de colecta (Holloway and 
Stork 1991). 
 
Estos atributos se encuentran en la mayoría de los representantes de este Phylum 
y en el caso particular de este trabajo, la selección de las arañas obedece al 
reconocido papel que desempeñan dentro de los ecosistemas terrestres regulando 
poblaciones de insectos, otros artrópodos, e incluso pequeños vertebrados,  
(Flórez, 1996). Las arañas han sido utilizadas como modelos biológicos para 
evidenciar el efecto de la fragmentación de los bosques sobre las poblaciones 
animales (Bello 1995; Valderrama 2006). Adicionalmente, han ganado una amplia 
aceptación en los estudios ecológicos como indicadoras de calidad ambiental 
(Clausen, 1986) pues sus comunidades son fuertemente influenciadas por el tipo 
de hábitat y uso del suelo (Weeks y Holtzser, 2000). 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
1.1 ANTECEDENTES 
1.1.1 La arañas en Colombia 
 
El inicio de los estudios con arañas en el país si lugar a duda se remontan a los 
trabajos en etología y ecología realizados por el profesor William Eberhard en el 
departamento del Valle del Cauca, que es considerado uno de aracnólogos 
contemporáneos más destacados en el neotrópico. Sus trabajos los realizó 
durante el tiempo en que se encontraba vinculado a la Universidad de Valle, 
muchos de ellos generaron aportes importantes para la aracnología mundial, como 
las descripciones detalladas de patrones de diseño y elaboración de telas 
desconocidas (Eberhard 1975 y 1977, Lubin 1978) o comportamientos 
estereotipados como el de las arañas “bolas” (Eberhard 1980). 
 
Gracias a su constancia en el campo de la aracnología, promovió las 
descripciones de nuevas especies para la ciencia de los ejemplares colectados 
por él, que enviaba a los especialistas de las respectivas familias de arañas, 
trabajos como los de Levi en las familias Araneidae, Tetragnathidae y Theridiidae, 
Opell en Uloboridae, Millidge en Linyphiidae y Coddington en Theridiosomatidae. 
 
Los aportes de Eberhard no se limitan únicamente al trabajo con las especies de 
arañas, también trabajó en el diseño de trampas pegajosas imitadoras de telas 
(Eberhard 1976) y el “revelador” o “espolvoreador” de harina para facilitar la 
visualización de los componentes estructurales de las telarañas. Gracias a su 
estrecha relación con la academia, incentivó en sus estudiantes el estudio del 
comportamiento de arañas, con los que realizó un buen número de publicaciones 
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(Eberhard, Barreto y Pfizenmaier 1978, Chacon y Eberhard 1980, Castillo y 
Eberhard 1983). 
 
Paralelamente al trabajo desarrollado por el profesor Eberhard, el profesor Nicolás 
Paz de la Universidad de Antioquia, realizó un sin número de investigaciones con 
arañas en varias regiones del departamento de Antioquia, principalmente a finales 
de los años setenta, ochenta, e inicio de los noventa. Tal vez el más importante de 
una amplia lista es el publicado en 1978 denominado Introducción a la 
aracnofauna de Antioquia, a este le siguieron la descripción de una nueva especie 
de diplurido del pacífico colombiano (Linothele megatheloides Paz y Raven) en 1989 
y la descripción de algunos aspectos ecológicos y comportamentales de la misma 
especie en 1988 y 1993.  
 
 Casi que a manera de empalme entre la salida del profesor Eberhard del país 
hacia Costa Rica y la realización de los últimos trabajos del profesor Paz, aparece 
en la escena de la aracnología colombiana el primer listado de las arañas que 
hasta la fecha se encontraban registradas para Colombia; este documento fue 
magistralmente realizado por Flórez y Sánchez en 1995, quienes después de 
revisar la mayoría de la literatura especializada en el tema registraron para el país 
49 familias, 249 géneros y 680 especies. Actualmente, estas cifras han aumentado 
pasando a 67 familias, 392 géneros y 1223 especies (Sabogal, 2010) 
 
En la misma época se vuelven a retomar los trabajos de reconocimiento de 
arañas, aunque en su mayoría con un importante componente ecológico, que se 
han convertido en el marco de referencia de muchos de los trabajos recientes, 
entre los más importantes se destacan las colectas de Eduardo Flórez en ocho 
bosques diferentes en el Valle del Cauca (1990, 1996, 1997, 1998, a1999, b1999b 
y 2000), la caracterización de las arañas en el PNN Tinigua (Meta) de Alejandro 
Calixto (1997), la distribución altitudinal de orbiculares de Javier Barriga (1995) en 
el PNN Munchique (Cauca), el establecimiento del efecto de borde sobre las 
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arañas orbitelares en Reserva Natural La Planada (Nariño) de Juan Carlos Bello 
(1995), La determinación de la distribución vertical de arañas orbitelares también 
en La Planada de Carlos Valderrama en 1996 y la relación entre la oferta de 
estructuras de soporte y diversidad de arañas en sotobosques de galería en el 
Meta de Oscar Gillede en 1999. 
 
En el nuevo siglo, la ejecución de proyectos enfocados a la evaluación de la 
biodiversidad de arañas en ecosistemas naturales, ha tenido un constante 
aumento y se ha ampliado la cobertura de las mismas a lo largo y ancho del 
territorio nacional dentro de esto se destacan los trabajos de Ow (2001) y 
Goenaga y Rodríguez (2005) en el Atlántico; Torres (1995), Vanégas (2004) y 
Reyna (2010) en Boyacá; Ayazo y Soto (2007) en Córdoba, Cortés (2002), Niño et 
al (2003), Forero (2004), Cepeda (2005 y 2009), Muñoz (2008), Guasca y Reina 
(2009) en Cundinamarca, Bastidas y Ramírez (2006) en Huila; Ferreira (2007) y 
Botto y Padilla (2010) en Magdalena; Romo (2005) en Nariño, Blanco (2002) en 
Santander, Alape (2008), Lozano (2008) y Cortes (2008) en Tolima, Correa (2000) 
y Cabra (2009) en el Valle del Cauca; Benavides (2004) y Pinzón (2008) en el 
Vaupés.  
 
1.1.2 Estudios ecológicos con arañas 
 
La mayoría de los trabajos mencionados anteriormente, obtuvieron resultados 
importantes para la aracnología colombiana, algunos de ellos dirigidos únicamente 
a estudiar la relación de las arañas constructoras de telas y la estructura del 
hábitat, como los realizados por Bello (1996), Valderrama (1996), Gillede (1999).  
 
Otros específicamente a reconocer la fauna de arañas que habita en ecosistemas 
naturales como los de Cortés (2001), Blanco (2002), Benavidez (2004), Forero 
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(2004), Cepeda (2005), Moreno y Vargas (2005), Ferreira (2007), Pinzón (2008) y 
Guasca y Reina (2009).  
 
Los restantes evaluaron el contraste entre estados sucesionales diferentes o entre 
coberturas vegetales naturales y cultivos, dentro de este contexto se destacan los 
trabajos de Barriga (1995), Correa (2000), Ow (2001), Niño et al (2003), Romo 
(2005), Bastidas y Ramírez (2006), Ayazo y Soto (2007), Alape (2008), Cepeda 
(2009), Lozano (2008), Cabra (2009), Botto y Padilla (2010) y Reyna (2010). 
 
La mayoría de estos estudios evaluaron la diversidad alfa (α) de dichos 
ecosistemas, seleccionando principalmente los índices de diversidad de Simpson 
y de Shannon-Wiener, unos pocos calcularon la diversidad Beta (β), utilizando 
índices de similitud como el de Jaccard o el de Bray-Curtis y en menor cantidad 
realizaron una medición de la eficiencia del muestreo con curvas de acumulación 
de especies a partir de estimadores de riqueza. 
 
Una de las inconsistencias entre estos trabajos, además de un procedimiento 
estandarizado para analizar la información ecológica recolectada, es la falta de 
métodos de colecta unificados, que permitan hacer comparaciones solidas entre 
los resultados de cada uno de ellos, pues la combinación de técnicas en cada 
investigación es diferente, así como la intensidad en la aplicación de los mismos. 
 
1.2 HIPÓTESIS 
 
El estado sucesional de la vegetación afecta la composición de la comunidad de 
arañas. 
La composición de la comunidad de arañas presenta cambios como respuesta a 
las variaciones climáticas. 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
La biodiversidad, una propiedad de los sistemas vivientes, está siendo reducida 
hoy por acciones humanas que transforman sus paisajes y hábitats (Ehrlich 1988; 
Vitousek et al. 1997). En nuestro país, esta disminución de la vida silvestre ha 
llegado a límites extremos, conllevando a la deforestación y destrucción de los 
ecosistemas naturales (Andrade 1993) generadas por la expansión humana 
mediante la ampliación de fronteras agrícolas y por la introducción de los cultivos 
ilícitos, aunque existen algunos ejemplos de la recuperación de la vegetación 
típica gracias al abandono de pastizales (Cavelier 1997).  
 
En Colombia, la zona andina forma parte del Complejo Ecorregional de los Andes 
del Norte (CEAN) (WWF 2004) y ha sido reconocida como una región de alta 
prioridad para la conservación a nivel mundial, debido a su complejidad geológica, 
climática, fisiográfica y a la alta concentración de especies (Saavedra y Curtis 
1990; Van der Hammen y Dos Santos 1995).  
 
Esta zona, que en tiempos del Pleistoceno sostuvo refugios notables (Hernández-
Camacho et al. 1992) se caracteriza por su alta biodiversidad, pues se sabe que 
los bosques montanos tropicales de los Andes a pesar de tener solamente 1/20 de 
la extensión de los bosques amazónicos, exhiben un número de plantas 
aproximadamente igual (Henderson et al. 1991, en Cavelier 1997); es por esto que 
se considera de alta prioridad la conservación a nivel nacional de esta gran zona 
(Gast et al. 1998). 
 
Por estas razones, es necesario desarrollar investigaciones conducentes a 
reconocer la dinámica de esta gran región, especialmente en aquellas áreas que 
aún se conservan en buen estado. En este tipo de estudios los organismos más 
comúnmente utilizados son los artrópodos, pues estos constituyen uno de los 
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grupos más apropiados para el desarrollo de investigaciones conducentes al 
manejo de la diversidad biológica (Holloway y Stork 1991; Pearson 1994; Churchill 
1997), gracias a su gran diversificación dentro de los ecosistemas terrestres, 
ocupando una gran variedad de nichos funcionales y microhábitats a lo largo de un 
amplio espectro de escalas espaciales y temporales (Kremen et al. 1993). 
 
Después de los insectos, las arañas quizás representan el taxón más diverso y 
abundante; su versatilidad y otras características como historia natural, amplia 
distribución (altitudinal y latitudinal), taxonomía relativamente conocida, su manejo 
y ubicación en campo, así como también su relación con la complejidad estructural 
del hábitat y la disponibilidad de presas, hacen de ellas un grupo con ventajas 
para su uso en estudios ecológicos (Coddington et al. 1991, Jerardino et al. 1991, 
Wise 1993, Bello 1995, Foelix 1996, Silva 1996, Silva and Coddington 1996, 
Valderrama 1996, Flórez 1997, 1998, 1999, 2000; Preston-Mafham y Preston-
Mafham 1999, Marusik y Koponen 2000, Blanco et al. 2003).  
 
Debido al reconocido papel de la arañas como reguladoras de poblaciones de 
insectos, estas han sido consideradas uno de los grupos denominados 
“benéficos”, desde el punto de vista agrícola, sin embargo, el tipo de estrategias 
de depredación que emplean, generalmente no específico, hace que sean 
eficientes solo si se mantienen grandes poblaciones, que solamente son 
sostenibles conservando al menos algo de la heterogeneidad en la estructura 
vegetal circundante (Riechert 1999; Samu et al. 1999; Sunderland 1999).  
 
El presente estudio evaluó la estructura de las comunidades de arañas que 
ocupan los hábitats tanto en las áreas de reserva, como una plantación comercial 
(eucaliptal) y a su vez el efecto que cada uno de ellos genera sobre la diversidad 
biológica del grupo, con el fin de evidenciar algunos de los aspectos relacionados 
con la dinámica de estos ecosistemas. 
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Además, con el reconocimiento de la fauna local y la dinámica de su diversidad en 
un ecosistema fragmentado y en su matriz circundante, puede resaltarse la 
importancia de las áreas protegidas como reservorio de aquellas especies que 
potencialmente pueden ser controladores biológicos en cultivos. 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo general 
 
Evaluar las comunidades de arañas, en coberturas vegetales con diferente estado 
sucesional del Santuario de Flora y Fauna Otún Quimbaya 
 
3.2 Objetivos específicos 
 
Estimar la diversidad biológica de arañas en dos coberturas boscosas silvestres y 
tres plantaciones del SFF Otún Quimbaya en dos épocas climáticas contrastantes. 
 
Comparar la composición de las comunidades de arañas entre las cinco 
coberturas evaluadas en dos épocas climáticas. 
 
Comparar la composición de las comunidades de arañas por estrato entre las 
cinco coberturas evaluadas en dos épocas climáticas. 
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4. MARCO TEORICO 
 
4.1 Visión general de la conservación de invertebrados en el mundo:  
 
Las comunidades biológicamente saludables dependen de las interacciones entre 
pequeños organismos, principalmente invertebrados, plantas y microorganismos 
(Ehrlich 1988, Majer 1987, Wilson 1987). Estudios comparativos de productividad 
secundaria por insectos y vertebrados invariablemente muestra a los insectos 
como los grandes productores de biomasa y conductores de energía a través de 
las comunidades (Price 1984).  
 
Las hormigas cortadoras de hojas, no los grandes vertebrados, son los principales 
herbívoros en los bosques neotropicales (Wilson 1987), en zonas templadas 
algunos estudios indican que los insectos son los herbívoros más importantes, no 
solamente en el consumo de gran parte de la producción primaria con respecto a 
otros grupos como aves y roedores, sino por la conversión eficiente de la biomasa 
vegetal, lo que les permite sostener un gran número de niveles tróficos (Hafernik 
1992). 
 
A pesar de la importancia ecológica de los invertebrados, su conservación ha 
recibido poca atención. Las estrategias de conservación con frecuencia están 
basadas más en reacciones emocionales que en objetivos científicos y sociales. 
Generalmente, los esfuerzos han sido dirigidos a mantener o incrementar las 
abundancias de los grandes grupos de aves y mamíferos (Hafernik 1992).  
 
Hafernik (1992) cree que la negligencia en la conservación de invertebrados se 
atribuye a la falta de conocimiento y de apreciación de la diversidad de 
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invertebrados no solamente por el público en general, sino también con frecuencia 
por biólogos de la conservación.  
 
La Biología de la Conservación como una disciplina, tiene sus lineamientos 
académicos enraizados en la biología de la vida silvestre, ecología de vertebrados 
y manejo de recursos, razón por la cual, este es el momento preciso para empezar 
a evaluar y plantear acciones que conlleven a la conservación de áreas naturales 
basadas en la información que los invertebrados, especialmente los artrópodos, 
puedan suministrar. 
 
4.2 El papel de los artrópodos en la conservación:  
 
Los artrópodos constituyen uno de los grupos más apropiados para el desarrollo 
de investigaciones conducentes al manejo de la diversidad biológica (Holloway y 
Stork 1991; Pearson 1994; Churchill 1997). Además, aportan la mayor diversidad 
en los diferentes ecosistemas del planeta, especialmente los terrestres, ocupando 
una gran variedad de nichos funcionales y microhábitats a lo largo de un amplio 
espectro de escalas espaciales, jugando un papel ecológico muy importante 
(Kremen et al. 1993). Gracias a su alta diversidad se considera que aporta 
suficientes pruebas biogeográficas y ecológicas para ser usadas en inventarios y 
monitoreos (Kremen et al. 1993). 
 
Debido a sus distribuciones espaciales y temporales, los artrópodos ocupan 
diferentes rangos junto con muchos vertebrados y plantas, pero a diferencia de los 
últimos, incluyen tamaños de parche de muy fina escala y distribuciones 
geográficas con secuencias estacionales y sucesionales con rápidas tasas de 
recambio (Erwin and Scott 1980, Schoener 1986, Gaston and Lawton 1988, Wolda 
1988, Usher and Jefferson 1991). 
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Pocas consideraciones ecológicas y sociales sobresalen en contra de la colección 
de artrópodos terrestres durante el desarrollo de estudios relacionados con su 
inventario y monitoreo. Por estas razones, las especies de artrópodos terrestres 
han sido los sujetos preferidos de muchos estudios ecológicos básicos y 
aplicados, incluyendo estudios que argumentan que ha sido imposible investigar 
indicadores ecológicos usando otro tipo de taxones diferentes a los artrópodos 
(Simberloff y Wilson 1969).  
 
A su vez dentro del grupo de los artrópodos, después de los insectos, las arañas 
quizás representan el taxón más diverso y abundante. Debido a su condición de 
depredadores estrictos, las arañas cumplen un importante papel en el equilibrio de 
las cadenas tróficas de dichos ecosistemas, actuando principalmente como 
reguladores naturales de las poblaciones de insectos (Turnbull 1973; Culin y 
Yeargan 1983; Nyffeler y Benz 1987), además, son consideradas el grupo de 
depredadores más abundante y diversificado del planeta (Wise 1993; Preston-
Mafham and Preston-Mafham. 1999). 
 
4.3 La fragmentación de bosque, efectos de borde y su relación con especies 
indicadoras:  
 
La fragmentación de bosque ocurre cuando un área grande de bosque nativo es 
transformada en series de pequeños remanentes aislados por una matriz hostil a 
los organismos del bosque (Saunders et al. 1991, Harris and Silva-López 1992, 
Zipperer 1993). 
 
El proceso de fragmentación tiene un número importante de aspectos: pérdida del 
hábitat original, reducción en el tamaño de los remanentes y aislamiento entre 
parches (Andrén 1994) y la exposición de los fragmentos de bosque a los efectos 
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de borde como resultado de un transición abrupta entre el bosque y las matrices 
de hábitats (Murcia 1995). 
 
Muchos estudios en fragmentación han usado el área como concepto subyugado 
por algún cambio en la estructura de la comunidad en pequeños fragmentos 
(Didham 1997). En especial, los efectos de área y de borde han sido confundidos 
porque el aumento del borde en un fragmento aumenta en proporción a la 
disminución del área del parche. Además, no hay una clara distinción entre las 
causas primeras y últimas de la disminución de la población dentro de fragmentos 
aislados (Laurance y Yensen 1991). 
 
Después de más de veinte años de estudio intensivo aún existen pocos trabajos 
publicados tratando específicamente con los efectos de la fragmentación de 
bosque sobre los invertebrados (Didham 1997). También ha sido claro que las 
respuestas de los invertebrados han cambiado y con frecuencia en el nivel de 
especies. Como regla general, la abundancia aumenta proporcionalmente al borde 
del bosque (Duelli et al. 1990, Shure y Philips 1991, Buse y Good 1993).  
 
Este incremento se atribuye probablemente al reemplazo de la comunidad del 
bosque natural con especies de borde (generalistas). En los bordes y fragmentos 
aislados, la riqueza de especies y la composición con frecuencia es diferente con 
respecto al bosque continuo (Souza and Brown 1994). Además la representación 
de grupos funcionales es alterada (Souza and Brown 1994) y los patrones de 
tamaños corporales de algunos taxones son modificados (Gunnarson 1988). 
 
Los estudios de fragmentación con invertebrados se han concentrado sobre 
especies seleccionadas como indicadoras. Muchos de los taxones estudiados son 
atípicos de la mayoría de invertebrados porque son grandes (por ejemplo, 
mariposas y escarabajos coprófagos), funcionalmente únicos (como hormigas) o 
altamente especializados (abejas euglosinas). 
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Enfatizar sobre taxones indicadores es indudablemente valioso en algunos 
aspectos, pero finalmente los patrones observados pueden tener una pequeña 
relevancia general en todas las comunidades de invertebrados y de allí su 
importancia como bioindicadores (Sutton y Collins 1991; Holloway et al. 1992, 
Simberloff et al. 1992). 
 
4.4 Generalidades de las arañas (Araneae: Arachnida):  
 
El Orden Araneae ocupa el séptimo lugar en la diversidad global después de los 
cinco órdenes más grandes de insectos (Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, 
Diptera y Heteroptera), el sexto lo ocupa el grupo de los ácaros. De Araneae 
actualmente se encuentran descritas 41.253 especies, agrupadas en 3.777 
géneros y 109 familias (Platnick, 2010), número que podría alcanzar las 170.000 o 
180.000, de las cuales la gran mayoría habitan en el Neotrópico (Coddington y 
Levi 1991, Platnick 1999 citado por Toti et al. 2000). Para Colombia, Flórez y 
Sánchez (1995) encontraron registradas 680 especies, 249 géneros y 49 familias 
distribuidas en los subórdenes Araneomorpha y Mygalomorpha, sin embargo, por 
una revisión del Catálogo Mundial de Arañas (Platnick, 2010) y de los trabajos 
realizados en el país en los últimos 30 años, se sabe que este número es mucho 
mayor, con 1223 especies, 397 géneros y 67 familias (Sabogal 2010). 
 
Las arañas se encuentran dentro de los grupos más diversos en los ecosistemas 
terrestres, además porque exhiben una completa dependencia de la depredación 
como estrategia trófica (Coddington y Levi 1991), especialmente de insectos, 
aunque en su dieta pueden incluir grupos de invertebrados terrestres y pequeños 
vertebrados (Flórez 1996). 
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Dependiendo de la forma de vida o del tipo de estrategia de caza, las arañas han 
sido clasificadas tradicionalmente en tres grupos: cazadoras (que acechan y 
persiguen a sus presas), sedentarias (que se valen de su seda para atraparlas) y 
comensales (se alimentan de residuos de las presas de la araña residente) (Flórez 
1996).  
 
Dado su carácter de depredadoras, las arañas cumplen un papel ecológico muy 
importante en el funcionamiento de los ecosistemas, ya que se encargan de 
regular las poblaciones de insectos y otros artrópodos (Flórez 1996, Foelix 1996, 
Preston-Mafham and Preston-Mafham 1999, Wise 1993). 
 
El potencial de las arañas como controladores de plagas en agroecosistemas, fue 
descubierto por los chinos desde tiempos remotos, ellos observaron que las 
arañas presentes en los cultivos de arroz cumplían un importante papel en la 
regulación de los insectos y otros artrópodos, y si estas eran eliminadas, las 
poblaciones de insectos dañinos en dichos cultivos aumentaban significativamente 
afectando la producción (Wang 1982). 
 
A partir de la segunda mitad del siglo XX, se ha venido desarrollando una serie de 
estudios sobre la fauna de arañas asociadas a diversos cultivos, se encuentran 
aproximadamente 300 publicaciones especializadas en el tema, donde más del 
50% ha sido producido en los últimos 20 años de dicho periodo, especialmente en 
Norte América y Europa (Nyffeler y Benz 1987). 
 
Muchos de estos trabajos se han encaminado a determinar el papel que tienen las 
arañas en la regulación de poblaciones de insectos plaga en los ecosistemas 
agrícolas, debido a la importancia económica que reviste para el hombre (Shelly 
1983; Riechert y Lockley 1984; Bishop y Riechert 1990; Bastidas 1992; 
Alderweireldt 1994; Bastidas et al. b1994 y c1994; Corseuil et al. 1994; Cuevas 
1994).  
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En Colombia, los estudios encaminados a determinar el papel de la arañas dentro 
de los agroecosistemas no han tenido tanta importancia como en los países 
desarrollados; sin embargo, unos pocos estudios han sido realizados en cultivos 
de arroz, algodón, sorgo y trigo, en los departamentos de Córdoba, Santander, 
Tolima y Valle del Cauca; permitiendo conocer algunos de los patrones de 
distribución o las preferencias alimenticias de las arañas asociadas a dichos 
cultivos (Álvarez 1969; Durango 1985; Bastidas 1992; Bastidas et al. a1994, b1994 
y c1994; Cuevas 1994, Bastidas 1996, Gómez 2005 y Perafán, 2004).  
 
A pesar de la gran cantidad de estudios existentes, el efecto de las arañas como 
agentes de control natural en agroecosistemas, bosques y otros ambientes 
terrestres es un campo de investigación relativamente desconocido. Es necesario 
recopilar más información acerca de la historia natural de las arañas presentes en 
zonas naturales y los cultivos que las rodean, además de los efectos que las 
prácticas agrícolas (uso de insecticidas, rotación de cultivos, etc.) puedan tener 
sobre estás. 
 
En general, hace falta realizar más estudios que permitan reforzar las hipótesis 
acerca del papel regulador de las arañas sobre las poblaciones de insectos plaga 
en los diferentes cultivos (Nyffeler y Benz, 1987; Wise, 1993; Sunderland y 
Greenstone, 1999). 
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5. MÉTODOS 
 
5.1 Zona de estudio 
 
El Santuario de Flora y Fauna Otún Quimbaya, se encuentra ubicado en el centro 
del antiguo territorio Quimbaya, el cual se extendía entre la margen oriental del río 
Cauca y la cadena montañosa dominada por los nevados de Santa Isabel y el 
Ruiz, correspondiente a la franja de terreno actual de los departamentos de 
Risaralda y Caldas (Parques Nacionales Naturales 2004). Está localizado en el 
flanco occidental de la cordillera central y junto con el PNR Ucumarí hace parte de 
la zona de amortiguación del PNN los Nevados (Guerrero et al. 2004) (Figura 1). 
 
Figura 1. Localización del Santuario de Fauna y Flora Otún Quimbaya 
 
 
Fuente: Modificado de Jimeno y Sierra 2008 
 
Tiene una extensión de 489 hectáreas y se encuentra en el departamento de 
Risaralda a 14 kilómetros del casco urbano de Pereira, específicamente en la 
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Vereda La Suiza, del municipio. En el área domina el ecosistema andino y está 
distribuido entre los 1.815 y 2.300 metros sobre el nivel del mar con una 
temperatura promedio de 16°C, un característico clima de montaña tropical fría 
(Parques Nacionales Naturales 2004). La precipitación promedio es de 2700 
mm/año y está distribuida de forma bimodal, con estaciones secas entre 
diciembre-enero y junio-agosto (con menos de 100 mm por mes) y lluvias el resto 
del año (Ríos et al. 2005). 
 
En esta zona se puede encontrar una alta diversidad de macrofauna como grupos 
de monos aulladores (Alouatta seniculus), esta especie representativa de la fauna 
nacional se encuentra amenazada ante el avance de la destrucción de su hábitat. 
Allí habita también el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), la danta de páramo 
(Tapirus pinchaque), águilas, venados y aves, dentro de estas últimas se 
encuentra una especie en peligro de extinción la pava caucana (Penelope 
perspicax), abundantes especies de colibríes, tororoi de monte y buen número de 
ejemplares de águilas (Parques Nacionales Naturales 2004).  
 
En cuanto a la vegetación en Otún se encuentran familias características del 
bosque húmedo andino. Entre las especies más representativas se encuentran la 
ceiba (Spirotheca rhodostyla); el cedro negro (Juglans neotropica); el cedro rosado 
(Cedrela montana); el higuerón (Ficus sp); el abrazapalos; el laurel comino (Aniba 
perutilis); el pino colombiano (Prumnopitys harmsiana); palma macana (Wettinia 
kalbreyeri) y palma de cera (Ceroxylon quindiuense). En el Santuario existe 
presencia de árboles de diferentes especies, caracterizadas por su gran altura, 
sus fustes rectos y corpulentos, con ramificaciones por encima de los 10 metros y 
copas bien desarrolladas (Guerrero et al. 2004). 
  
De acuerdo con la clasificación de ecosistemas de los Andes Colombianos el 
margen occidental del santuario se encuentra dominado por agroecosistemas 
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ganaderos (B3) (IAvH 2000), es precisamente en esta área donde se ubica la 
plantación de eucalipto. 
5.2 Trabajo de campo 
 
5.2.1 Áreas de muestreo: En el Santuario de Flora y Fauna Otún Quimbaya se 
seleccionaron cuatro diferentes tipos de cobertura, dos de crecimiento natural 
(Bosque secundario tardío y bosque secundario temprano) y dos plantaciones 
(Robledal y urapanera), así como una cobertura adicional ubicada en un predio 
que limita al occidente con el santuario, que correspondió a una plantación de 
Eucalipto (Eucalyptus sp.), perteneciente a la Hacienda Sierra Morena. Para la 
selección de dichas coberturas vegetales se realizó una visita en noviembre de 
2004 y se recorrió cada una de ellas para evaluar la viabilidad del muestreo, 
teniendo en cuenta que todas ellas se encontraran en una misma franja altitudinal, 
esta correspondió a los 1800 msnm (Figura 2). 
 
El Santuario cuenta con diferentes tipos de unidades fisionómicas desde el punto 
de vista vegetal, predominando el bosque natural maduro (Temprano y tardío) con 
más del 50% del área de la reserva, en esta cobertura se pueden encontrar 
árboles con 25 m de altura y diámetro a nivel del pecho (DAP) de hasta 1 m, así 
como la presencia de gran cantidad de epífitas y bejucos. Este tipo de bosque se 
distribuye en varios sectores dentro del santuario, la mayoría de ellos con acceso 
restringido, porque se ubican en laderas con pendientes fuertes. La zona con 
vegetación similar a este tipo de cobertura y distribución dentro de los 1800 m, se 
ubicó en la parte baja de la microcuenca La Suiza, localizada en la zona centro-
norte del santuario (Guerrero et al. 2004), y correspondió a un bosque secundario 
tardío donde fue implementado el protocolo de muestreo (Color lila, Figura 2). 
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Figura 2. Ubicación de las coberturas vegetales muestreadas en el SFF Otún 
Quimbaya 
 
Fuente: Suministrado por EcoAndina y modificado por Sabogal, 2010 
 
La otra cobertura seleccionada con vegetación natural fue el bosque secundario 
temprano, ubicado sobre el margen sur del humedal que rodea las instalaciones 
del santuario (Color amarillo, Figura 2). La mayor parte de este tipo de cobertura 
se encuentra en estado de regeneración natural después de varios años de 
explotación ganadera (aproximadamente 15 años), la composición vegetal en 
estos bosques es diversa y heterogénea, dominados por árboles de rápido 
crecimiento a libre exposición; en general son árboles de baja estatura, con poca 
distancia entre ellos, formando matorrales de difícil acceso, el área ocupada 
dentro de la reserva está cercana al 3% (Guerrero et al. 2004).  
 
Como coberturas vegetales plantadas se seleccionaron dos de los tres bosques 
de reforestación que se encuentran en el santuario, el primero de ellos una 
plantación de roble (Quercus humboldtii), ubicada al noroccidente (Color marrón, 
Figura 2), se caracterizan por ser ricos en hojarasca y se asocian principalmente 
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con Palicurea angustifolia, así como con otras rubiáceas a menor escala, ocupa el 
6.75 % de toda el área (Guerrero et al. 2004). 
 
La segunda plantación fue la de Urapán (Fraxinus cinensis), árbol introducido en 
los años 50 al país, donde predomina en los estratos inferiores plantas 
características del bosque natural, esta cobertura ocupa el 6.49% del área 
protegida (Guerrero et al. 2004), se encuentra ubicado en el costado nororiental 
del santuario (Color naranja, Figura 2). 
  
La única plantación que no cumple con el propósito de reforestación es la de 
Eucalipto (Eucalyptus sp.), está área pertenece a la Hacienda Sierra Morena, que 
es el terreno con el que limita el santuario en el costado noroccidental (Color 
verde, Figura 2). En el momento del muestreo la plantación tenía 1.5 años de 
sembrada y el área donde se encontraba establecida, había funcionado como un 
potrero para pastoreo de ganado, por lo tanto el pasto aún predominaba sobre el 
suelo; los arboles no superaban los 2,5 m de altura y fueron sembrados a una 
distancia de 2,5 m entre ellos. La ausencia de hojarasca y la escasa altura de los 
arboles, impidió implementar dos de las técnicas que se planearon para la colecta 
de las arañas (Embudos Berlese-Tullgren y agitación de vegetación) 
 
5.2.2 Tiempos de muestreo: Los muestreos fueron realizados durante el primer 
semestre de 2005 y fueron divididos en dos etapas, la primera comprendió los 
meses de febrero, marzo y abril, la segunda empezó en junio y se terminó en la 
primera semana de agosto; estas dos temporadas de muestreo correspondieron a 
las épocas de lluvia y sequia en el santuario, como se mencionó anteriormente en 
la página 29. 
  
Para establecer la composición de las especies de arañas en cada una de las 
coberturas vegetales elegidas, se seleccionaron diez (10) puntos de muestreo por 
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cobertura, distanciados aproximadamente 25 m. En cada uno de ellos se aplicaron 
de la misma forma cuatro técnicas de colecta, durante las dos épocas de 
muestreo, por lo tanto en cada cobertura se tomaron 20 muestras por técnica, 80 
para cada uno de los bosques protegidos del santuario y 40 para el eucaliptal, en 
total con el muestreo se reunieron 360 muestras. 
 
5.2.3 Técnicas de colecta: Dentro del amplio espectro de técnicas para la captura 
de artrópodos, se seleccionaron cuatro de las técnicas de colecta más usadas 
para el muestreo de arañas. 
 
5.2.3.1 Embudos Berlese-Tullgren: Para la aplicación de esta técnica se 
recolectaron en campo cuatro cuadrantes de 25 x 25 cm (0.0625 m2) equivalentes 
a 0,25 m2 por punto de muestreo (unidad de muestreo), en cada cobertura se 
procesaron 2,5 m2 de hojarasca por época de colecta. Para la recolección en 
campo la hojarasca fue delimitada con un cuadrante de balso y con ayuda de una 
pala de jardinería fue removida hasta encontrar suelo compacto (Figura 3). 
 
Figura 3. Cuadrante se hojarasca 
 
  
Fuente: WCS-Alexander Sabogal, 2005 
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En total se procesaron 20 m2 de hojarasca para las cuatro coberturas del santuario 
(Secundario tardío, temprano, robledal y urapanera); el eucaliptal por encontrarse 
establecido en un potrero cubierto de pasto, no tenía aún formada una capa de 
hojarasca que pudiera ser muestreada, por lo tanto esta técnica no se aplicó en 
esta cobertura. Una vez colectada la hojarasca de cada cuadrante, en el 
laboratorio se procedió a hacer una extracción manual de las arañas más grandes, 
revisando manualmente la muestra; las hojas y ramas de la hojarasca fueron 
descartadas, el resto se tamizó para terminar de extraer el resto de las fracciones 
grandes; los elementos medianos y pequeños se depositaron dentro de los 
embudos Berlese-Tullgren y se mantuvieron por un periodo entre 48 y 72 horas, 
dependiendo de la humedad de la muestra (Figura 4).  
 
Figura 4. Fracciones de hojarasca tamizada 
a) Fracción grande, b) Fracción mediana, c) Fracción pequeña 
  
Fuente: WCS-Alexander Sabogal, 2005 
 
La hojarasca en cada embudo alcanzó una altura entre 10 y 12 cm 
aproximadamente. Estos embudos tienen internamente una malla de alambre para 
evitar el paso de la hojarasca que en ellos se deposita, pero facilita el de los 
artrópodos ocultos dentro de la misma para acelerar este proceso de escape, 
sobre el embudo se instaló un bombillo de 40 watts, 5 cm por encima de la 
superficie de la hojarasca, para reducir la posibilidad de combustión al aumentar la 
temperatura de la muestra, así como, la cantidad de luz sobre la misma, haciendo 
que gracias al fototropismo negativo de los artrópodos de suelo, estos intenten 
huir por la parte inferior pasando a través de la malla, y caigan dentro del 
a b c 
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recipiente colector, que se mantiene con alcohol etílico al 70% y evitar la huida de 
los organismos, el alcohol de cada embudo fue cambiado diariamente para 
garantizar la preservación de los organismos colectados (Doreste 1988, 
Finnamore et al. 1998) (Figura 5). 
 
5.2.3.2 Colecta manual: esta técnica propuesta por Coddington et al. (1991), se 
divide en dos partes, una que se implementa sobre el suelo entre los 0 y los 0,5 m 
denominada Colecta Manual Rasante o de Suelo (Looking down) y la otra que va 
desde 0,5 a 2 m de altura aproximadamente y se denomina Colecta Manual Aérea 
(Looking up), la primera debe hacerse arrastrándose sobre el suelo, la segunda se 
hace caminando. Las dos consisten en realizar una búsqueda exhaustiva de las 
arañas sobre cualquier tipo de sustrato que se encuentre en cada uno de estos 
dos rangos (sobre suelo, sobre hojarasca, sobre trocos, debajo de hojas, debajo 
de las cortezas, en telarañas, en huecos etc.). Para facilitar la ubicación de las 
arañas se utilizó la técnica del revelado propuesta por Eberhard (1976), que 
consiste en espolvorear fécula de maíz, sobre los posibles sitios donde pueden ser 
ubicados los hilos, una vez adheridas las partículas de la harina a las telas se 
revisan los mismos hasta encontrar el sitio de refugio de las arañas para luego ser 
recolectadas con un aspirador entomológico sencillo (Figura 6) y depositadas en 
un frasco con alcohol etílico al 70%; en aquellos lugares de difícil acceso puede 
emplearse una red entomológica para colectar los ejemplares.  
 
Figura 5. Embudo Berlese-Tullgren 
 
  
Fuente: WCS-Alexander Sabogal, 2005 
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Las especies más comunes fueron recolectadas en pocas ocasiones, porque era 
fácil reconocerlas en campo y no fue necesario sacrificarlas, esto concuerda con lo 
sugerido por Lubin (1978), para disminuir el impacto del muestreo sobre las 
poblaciones de arañas debido a una colecta masiva, aunque algunas veces la 
alteración causada por un cambio repentino en las condiciones climáticas (lluvias 
o vientos fuertes) pueden afectar en una mayor escala dichas poblaciones (Flórez 
2000). 
 
Figura 6. Aspirador Entomológico 
 
 
Fuente: Sabogal, 2008 
 
La unidad de muestreo de esta técnica es el tiempo, que según el protocolo 
corresponde a una hora de búsqueda activa de las arañas; para la toma del mismo 
se utilizó un cronómetro digital y en casos particulares donde se tuvo que 
interrumpir el muestreo, el cronómetro fue parado para no alterar el esfuerzo de 
muestreo, una vez se estuvo en condiciones de seguir la colecta, se continuó con 
el conteo del tiempo (Coddington et al. 1991). 
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Para este trabajo se incluyó una variable adicional que consistió en medir el área 
(m2) revisada durante dicha hora, por lo tanto se desarrolló un esquema de 
búsqueda que facilita hacer dicha medición. 
 
Antes de iniciar la colecta se seleccionó un área equivalente a 25 m2 (5x5 m) en 
cada punto de muestreo, para garantizar que este espacio fuera característico del 
bosque y que no se tratara de zonas de transición como bordes de la cobertura, el 
paso de un cuerpo de agua o cualquier otro tipo de discontinuidad que pudiera 
afectar la distribución de las arañas. Una vez delimitado el cuadrante se realizaron 
dentro de este, recorridos en forma de “s” de aproximadamente un metro de 
ancho, lo que equivalió a recorrer cinco transectos de 5 m2 cada uno, solo que en 
este caso estaban uno al lado del otro (Figura 7). El área de muestreo no necesita 
ser delimitada con cuerda, ya que este procedimiento puede destruir las telas y 
alterar el muestreo. 
 
En las ocasiones donde fue necesario revisar un área mayor a los 25 m2, se 
continúo con el desplazamiento en “s” y al terminar la hora de muestreo, se 
cuantificó el recorrido exacto. Esta información adicional a la colecta permite hacer 
comparaciones más exactas entre los ecosistemas que se estén evaluando, así 
como con futuros muestreos, porque se puede medir la densidad de arañas en 
cada sitio.  
 
Desafortunadamente en el bosque secundario tardío, el robledal y el eucaliptal no 
se cuantificó el área muestreada con la colecta manual (rasante y aérea) durante 
la época húmeda, por lo tanto no se puede calcular la densidad de arañas durante 
ese periodo. La única técnica de la que se tienen datos en las dos épocas de 
muestreo es la de embudos Berlese-Tullgren. Para la agitación durante el 
muestreo no se realizó esa medición.  
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Figura 7. Cuadrante de muestreo para Colecta Manual 
 
Fuente: Sabogal, 2008 
 
5.2.3.3 Agitación de vegetación: esta técnica se empleó para colectar las arañas 
que se encontraban entre 2 y 5 m; consistió en el golpeado o agitación de ramas o 
arbustos por periodos cortos (10 seg aprox.), para que los individuos caigan sobre 
una tela de 1 m2 (Trampa de agitación o paraguas japonés), y poderlos colectar 
con la ayuda de un aspirador entomológico simple, para posteriormente 
depositarlos en un frasco con alcohol etílico al 70%; para este método la unidad de 
muestreo fue la agitación de vegetación durante 30 minutos ( 
Figura 8).  
 
Figura 8. Trampa de agitación (Paraguas japonés) 
 
 
Comunidades de arañas en el S.F.F. Otún Quimbaya Sabogal, 2011 
 
41 
 
Fuente: WCS-Alexander Sabogal, 2005 
En este periodo se sacudió el mayor número de ramas posible; cada rama se agitó 
o golpeó vigorosamente (dependiendo de la altura) hasta que después de dos 
sacudidas consecutivas no cayeron sobre la tela más arañas. Al finalizar el tiempo 
de agitación se registró el número de arbustos sacudidos. La medición del tiempo 
se hizo siguiendo las recomendaciones de Coddington et al. (1991). 
 
Con el dato de arbustos agitados por muestra se calculó el número de arañas por 
arbusto, como una aproximación a la densidad de arañas en este estrato, dado 
que para esta técnica no se incluyó la medición del área muestreada.  
 
5.4 Trabajo de laboratorio 
 
5.4.1 Separación del material: los organismos colectados con las 360 muestras 
fueron separados en el laboratorio del Santuario y en el laboratorio de Artrópodos 
del Centro Internacional de Física en Bogotá, adscrito a la Universidad Nacional 
de Colombia Sede Bogotá, manteniendo en cada tubo los datos relacionados con 
la colecta: bosque, época de muestreo y técnica. 
 
Las muestras de hojarasca, necesitaron un mayor trabajo en esta fase, por ser 
colectadas con una técnica no selectiva, además por la gran cantidad de materia 
orgánica que cae junto con los ejemplares. Los artrópodos colectados se 
separaron de la materia orgánica haciendo uso de la técnica propuesta por Lattke 
(2000), que consiste en depositar la muestra en un recipiente de 250 cc o más, al 
que se le adiciona una solución salina saturada. Una vez agregada la solución, el 
recipiente debe ser agitado suavemente para separar los artrópodos de la materia 
orgánica, este procedimiento hace que estos floten en la solución, lo que facilita su 
extracción. La solución salina es filtrada con un trozo de tela fina, para que los 
organismos que flotan queden retenidos y puedan ser posteriormente depositados 
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en etanol al 70%. Los sedimentos de la muestra fueron revisados al estereoscopio 
para extraer los organismos que no flotaron con la solución (¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia.). 
 
Figura 9. Técnica de separación de artrópodos colectados con embudos 
Berlese-Tullgren (Lattke, 2000) 
 
Fuente: Jimeno y Sierra, 2008 
 
5.4.2 Organización de las morfoespecies (mfsp): las arañas colectadas en cada 
muestra fueron separadas a nivel de familia haciendo uso de claves taxonómicas 
especializadas, los ejemplares se organizaron inicialmente de acuerdo con el 
patrón corporal (forma y tamaño del cuerpo); presencia de espinas, tubérculos, 
manchas, puntos o bandas de alguna parte de la araña (abdomen, caparazón, 
patas, esternón, etc), así como la coloración general del cuerpo. Posteriormente 
se definieron las respectivas mfsp comparando las estructuras reproductivas tanto 
de machos, como de hembras, para verificar que todos los individuos incluidos en 
cada una de las mfsp correspondían al mismo tipo. La asígnación de los individuos 
inmaduros a las diferentes mfsp no siempre fue posible, muchos no presentan los 
patrones morfológicos de los adultos, por esta razón en los análisis solamente se 
incluirán ejemplares adultos y subadultos, por ser estos los que pueden ser 
asociados confiablemente. 
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Los especímenes colectados fueron debidamente preservados y etiquetados. Una 
vez separadas y analizadas las muestras colectadas en campo, los organismos se 
depositaron en recipientes herméticos; a cada uno se le asignó un rotulo que 
incluía la siguiente información: Código de colección, localidad (con coordenadas 
geográficas), altura sobre el nivel del mar, fecha de colección, nombre del colector, 
anotaciones de campo (hábitat, estrato, sustrato, etc.), familia y/o género y/o 
especie, dependiendo del nivel de identificación alcanzado, esta última 
información se dispuso en otro rotulo. 
 
El material colectado se depositará en la colección aracnológica del Instituto de 
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional en Bogotá (ICN), una vez se haya 
determinado a género en su totalidad.  
 
5.4.4 Determinación taxonómica: la determinación taxonómica de los 
especímenes se realizó en el laboratorio del Santuario de Fauna y Flora Otún 
Quimbaya y  en el Laboratorio de Artrópodos del Centro Internacional de Física 
(CIF) adscrito a la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá, utilizando un 
estereoscopio SQF–DX Advanced Optical de 60 aumentos. Se emplearon las 
claves de Dippenaar-Schoeman y Jocqué (1997 y 2007), Flórez (1996), Roth 
(1993) y Ubick et al. (2005) a nivel de familia. Para géneros y especies las claves 
fueron las de Levi (1980, 1985, 1988, 1991, 1992, 1999, 2002, 2004), Levi y Levi 
(1962), Opell (1979) La determinación taxonómica se llevó a cabo solo con los 
adultos de cada mfspp hasta el mínimo nivel posible. 
 
5.5 Análisis de datos 
 
A continuación se describirán las diferentes herramientas de análisis de datos que 
fueron empleadas para el desarrollo del presente trabajo. Se discriminarán en dos 
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grupos; las relacionadas con el cálculo de la diversidad alfa (α) y las relacionadas 
con la diversidad beta (β). 
 
5.5.1 Evaluación de la diversidad alfa (α):  
 
5.5.1.1 Curvas de acumulación de especies: este es un método que se utiliza para 
estimar el número de especies que se encuentran en una determinada área, a 
partir de los resultados obtenidos en un ejercicio de muestreo para dicha área, por 
lo tanto, este procedimiento permite valorar la calidad del inventario teniendo en 
cuenta el esfuerzo de muestreo (Jiménez-Valverde y Hortal 2003). Las curvas de 
acumulación permiten validar la confiabilidad de los inventarios biológicos y 
posibilitar su comparación, facilitan la planificación del trabajo de muestreo tras 
calcular el esfuerzo requerido para estimar el total de especies presentes en una 
zona determinada (Jiménez-Valverde y Hortal 2003, Villarreal et al. 2006). 
 
La forma de la curva varía en función del orden de adición de las muestras al 
análisis, por eso es necesario un proceso previo de ‘suavizado’ de la curva, en 
donde el orden de entrada de las unidades de esfuerzo de muestreo (n) es 
aleatorizado, al igual que el número medio de especies (S) calculado para los 
valores de n, comprendidos entre uno y el número total de unidades de esfuerzo 
(Colwell, 2008). Para el procedimiento de suavizado se utilizó el programa 
EstimateS 8.0, la aleatorización de la posición de las muestras se realizó 100 
veces, el programa arrojó una salida donde se encuentran los valores promedio de 
diferentes estimadores de riqueza, producto de los 100 cálculos para cada una de 
las muestras, además del número de individuos y de especies acumuladas por 
muestra, este último es el que se utiliza para la graficar la curva de acumulación 
de especies (Villarreal et al. 2006). 
 
Con el propósito de facilitar la interpretación de las curvas de acumulación de 
especies, dado que convencionalmente se grafica independientemente cada uno 
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de los estimadores de riqueza seleccionados, se calculó un promedio general con 
los siguientes estimadores: basados en la abundancia ACE y Chao1, basados en 
presencia/ausencia ICE, Chao2, Jackknife1, Jackknife2 y Bootstrap (Colwell y 
Coddington 1994, Colwell 2008, Moreno 2001); estos son los estimadores no 
paramétricos más usados en la literatura. 
 
Este promedio se realizó con los valores por muestra de cada uno de los 
estimadores de riqueza anteriormente mencionados, para poder tener un solo 
valor estimado por muestra; este procedimiento permite realizar una curva de 
acumulación de especies consolidada que reúne el comportamiento de los 
estimadores calculados con EstimateS 8.0. Adicionalmente a la curva de 
acumulación de especies esperada se incluyen en la gráfica, la curva de 
acumulación de las especies observadas y las curvas de las especies raras.  
 
Estas especies raras pueden ser de dos tipos, las que representan los datos 
organizados por abundancia o por presencia/ausencia. Las primeras son llamadas 
singulares (singletons) o dobles (doubletons) y corresponden a aquellas especies 
que al finalizar el muestreo solamente cuentan con uno o dos individuos 
respectivamente, las segundas son llamadas únicas (uniques) o duplicadas 
(duplicates) y corresponden a aquellas especies que al finalizar el muestreo fueron 
colectadas solamente en una o dos muestras respectivamente (Moreno 2001). 
 
Convencionalmente no se incluyen en el gráfico los dos grupos de especies raras, 
pero debido al arreglo propuesto se considera pertinente su inclusión porque el 
promedio involucra estimadores que se basan en las abundancias y en la 
presencia/ausencia, por lo tanto es necesario visualizar si el comportamiento de 
estas curvas presenta la misma tendencia. 
 
5.5.1.2 Modelos de abundancia: Con el propósito de evaluar la diversidad alfa (α) 
con modelos paramétricos, para cada uno de los bosques evaluados, se realizaron 
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pruebas de ajuste a los modelos de abundancia comúnmente utilizados para 
evaluar la estructura de una comunidad, utilizando el programa PAST 1.89 
(Hammer et al. 2001). Estos modelos describen la relación gráfica entre el valor de 
importancia de las especies en función de un arreglo secuencial por intervalos de 
las especies de la más a la menos abundante (Moreno 2001); de esta forma, 
permiten comparar los diferentes ensambles de mfsp y explicar el comportamiento 
de su abundancia relativa. 
  
Para verificar el ajuste de los datos de abundancia a los modelos preestablecidos 
(logarítmico, geométrico, log-normal o vara quebrada), el programa realiza una 
prueba de bondad de ajuste de χ2, donde la Ho (Los datos de abundancia se 
ajustan al modelo) es rechazada si la probabilidad de la prueba es mayor al nivel 
de significancia (α= 0,05). Como los distintos modelos difieren en cuanto a las 
interpretaciones biológicas y estadísticas que asumen los datos, se seleccionó el 
modelo ajustado que represente la mayor complejidad en la comunidad, este 
orden jerárquico es el mismo en el que están mencionados los modelos al inicio 
del párrafo (Magurran 2004). 
 
5.5.1.3 Índices de diversidad: Los índices de diversidad alfa tenidos en cuenta en 
el presente trabajo son algunos de los más utilizados en este tipo de evaluaciones 
ecológicas, y fueron calculados con el programa PAST 1.89 (Hammer et al. 2001). 
Este programa, realiza procedimientos estadísticos (bootstraping y permutación) 
que permiten evaluar la existencia de diferencias entre los valores de estos 
índices, para cada una de las coberturas vegetales estudiadas. Como el programa 
solamente hace comparaciones por parejas de datos (en este caso, por parejas de 
coberturas), se utilizó la presentación de resultados de pruebas estadísticas de 
comparación múltiple a posteriori, haciendo subgrupos para aquellas coberturas 
que no presentaran diferencias significativas.  
 
Comunidades de arañas en el S.F.F. Otún Quimbaya Sabogal, 2011 
 
47 
 
• Índice de Shannon-Wiener: Este índice asume que los individuos son 
seleccionados al azar y que todas las especies están representadas en las 
muestras y de acuerdo con Magurran (2004), los valores de este índice 
generalmente se encuentran entre 1,5 y 3,5, rara vez se acercan a 4; esto 
premite hacer una clasificación simple para los valores obtenidos con este 
índice. Si el valor se encuentra por debajo de 1,5 son considerados sitios con 
baja diversidad, si se encuentran entre 1,5 y 3,5, son sitios con diversidad 
media y si superan los 3,5 son sitios con alta diversidad. 
 
• Índice de dominancia de Simpson (D): tiene en cuenta las especies mejor 
representadas o dominantes sin tener en cuenta las demás. Según Simpson 
esta dominancia muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar 
de una muestra correspondan a la misma especie (Villarreal et al. 2006). El 
valor máximo que puede tomar este índice es uno, si la dominancia es alta la 
diversidad será baja por eso al restarle a uno la dominancia da el valor de la 
diversidad (Fernández y Leiva 2002). 
 
• Índice de especies dominantes de Simpson (Recíproco) (1/D): este índice 
permite calcular a partir del índice anterior, el número de especies dominantes 
en cada uno de los bosques (Magurran 2004), y con este, se calculó el 
porcentaje de especies dominantes, que resultó ser un buen parámetro de 
comparación entre las coberturas evaluadas. 
 
• Índice de Berger-Parker: este índice calcula la frecuencia relativa de la especie 
más abundante (Moreno 2001) y un incremento en el valor de este índice se 
interpreta como una disminución en la equidad y un aumento de la dominancia 
(Magurran 2004). 
 
5.5.1.4 Análisis de la densidad de arañas por técnica: para la realización de este 
análisis se tuvo en cuenta la densidad de arañas, calculada a partir del número de 
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individuos y el área revisada por muestra, como se mencionó en la descripción de 
las técnicas se tienen datos en las dos épocas de muestreo para los embudos 
Berlese-Tullgren en las cuatro coberturas del santuario y para la colecta manual 
(aérea y rasante) en el bosque secundario temprano, la urapanera y el eucaliptal. 
 
Para la agitación de vegetación no se midió el área muestreada, aunque si se tuvo 
en cuenta el número de arbustos sacudidos. Con esta información y el número de 
individuos colectados, se calculó el número de individuos por arbusto, como una 
medida indirecta de la densidad de arañas que se encuentran entre 3 y 5 m de 
altura. 
 
Para evaluar si se presentaban diferencias en la densidad de arañas entre épocas 
de muestreo, se realizó para cada técnica discriminando por bosque, una prueba t 
de Student con la ayuda del asistente de análisis estadísticos de Excel 
(herramientas de análisis, Windows 7 ®). Para las diferencias en la densidad de 
arañas entre bosques en cada época de muestreo se realizaron análisis de 
varianza con el asistente de análisis estadísticos de Excel (herramientas de 
análisis, Windows 7 ®) y con PAST 1.89 (Hammer et al. 2001); la prueba de 
comparación múltiple aplicada fue la Honestamente Significativa de Tukey (HSD, 
por sus siglas en ingles), calculada también con PAST. 
 
5.5.2 Evaluación de la diversidad beta (β): Para calcular las relaciones 
existentes entre cada uno de las coberturas vegetales evaluadas, en cuanto a la 
composición de especies, se realizaron dos tipos de análisis, el primero fue la 
construcción de dendrogramas aplicando el índice de similitud de Chao-Jaccard 
(Chao et al. 2005) y el otro un análisis de correspondencia sin tendencia, que es el 
recomendado para datos ecológicos (Hammer y Harper 2006). 
 
Estos análisis de diversidad beta (β) se realizaron con dos grupos de datos: el 
primero para las abundancias de la colecta manual (aérea y rasante) donde se 
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compararon las cinco coberturas vegetales muestreadas, y el segundo con las 
abundancias de todas las técnicas pero excluyendo el eucaliptal, por lo tanto esta 
última comparación es solamente para los bosques que se encuentran dentro del 
santuario. Se discriminaron los análisis de esta forma porque al no tener muestras 
de hojarasca y de agitación en el eucaliptal, la comparación se haría 
desbalanceada. 
 
5.5.2.1 Índice de similitud de Chao-Jaccard: este índice fue propuesto por Chao y 
colaboradores en el 2005 y surgió por la necesidad de contar con un 
procedimiento matemático que permitiera evaluar la composición de especies sin 
tener el problema del tamaño de la muestra; además, porque independientemente 
de contar con índices de similitud basados en las abundancias (Bray-Curtis o 
Morisita-Horn) o en la presencia/ausencia (Jaccard o Sørensen), ninguno de ellos 
involucra características diferentes al número de especies exclusivas y el número 
de especies compartidas en cada sitio a comparar. Para el cálculo de este índice 
se incluyen los valores esperados de cada uno de ellos, principalmente el del 
número de especies compartidas no colectadas, incrementando la exactitud y por 
lo tanto la interpretación de los resultados.  
 
Por estas razones los autores recomiendan el uso de este índice, pues es más 
apropiado que los índices clásicos para la evaluación de la similitud en la 
composición entre muestreos de diferente tamaño, en situaciones donde no se 
detecte previamente un problema de submuestreo, o como en la mayoría de los 
muestreos con artrópodos se tengan numerosas especies raras (Chao et al. 
2005). 
 
El cálculo del índice se realizó con ayuda del programa estadístico EstimateS 8.0 
(Colwell 2008), y con los resultados arrojados se construyó una matriz de doble 
entrada, donde se ubicaron los valores de las respectivas comparaciones entre 
coberturas, cada una de las matrices elaboradas fueron corridas en el programa 
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PAST 1.89 (Hammer et al. 2001), para la elaboración de los respectivos 
dendrogramas, en este procedimiento se utilizó la opción “Cluster Analysis” que se 
ubica dentro del menú Multivar, una vez abierta la ventana del dendrograma se 
seleccionó la opción “User similarity”. 
 
5.5.2.2 Análisis de correspondencia sin tendencia (Detrended Correspondence 
Analysis): Este método de ordenamiento indirecto es uno de los más usados en la 
literatura ecológica, involucra un procedimiento de reescalamiento que estandariza 
los puntajes de las muestras y los taxones, para tener varianzas iguales a uno; 
forzando a que la amplitud de las curvas de respuesta de las especies sean 
iguales (Hammer y Harper 2006). 
 
El programa utilizado para realizar la construcción del gráfico de dispersión, que 
representa este análisis fue PAST 1,89 
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6. RESULTADOS 
 
6.1 Composición general de las arañas en el S.F.F Otún Quimbaya: 
 
Durante 89 días de muestreo, distribuidos en cinco meses, se colectaron en 100 
puntos 355 muestras para un total 18.524 individuos (Anexo 1), distribuidos por 
edades de la siguiente manera: adultos 5.145, subadultos 4.421 e inmaduros 
8.959. Para realizar los análisis se incluyeron únicamente los adultos y los 
subadultos que totalizaron 9.524, los 42 individuos de diferencia corresponden a 
mfsp que se encuentran representadas solo por machos que no se pudieron 
asociar con alguna de las hembras colectadas, o no presentaron ejemplares 
adultos, por lo tanto fueron excluidas de los análisis para evitar duplicar alguna 
mfsp.  
 
Tabla 1. Lista de familias y número de morfoespecies colectadas en el SFF 
Otún Quimbaya 
N° FAM Total 
 
N° FAM Total 
1 Theridiidae  50 
 
16 Uloboridae 3 
2 Araneidae 22 
 
17 Dipluridae 2 
3 Linyphiidae 17 
 
18 Lycosidae 2 
4 Salticidae 17 
 
19 Oxyopidae 2 
5 Tetragnathidae 15 
 
20 Zodariidae 2 
6 Anyphaenidae  13 
 
21 Amaurobiidae 1 
7 Thomisidae 7 
 
22 Anapidae 1 
8 Mysmenidae 6 
 
23 Corinnidae 1 
9 Theridiosomatidae 6 
 
24 Ctenizidae 1 
10 Clubionidae 4 
 
25 Gnaphosidae 1 
11 Pholcidae 4 
 
26 Liocranidae 1 
12 Ctenidae 3 
 
27 Microstigmatidae 1 
13 Ochyroceratidae 3 
 
28 Mimetidae 1 
14 Oonopidae 3 
 
29 Sparassidae 1 
15 Theraphosidae 3 
 
Total general 193 
Fuente: Sabogal, 2010 
En total se colectaron 29 familias distribuidas en 193 mfsp ( 
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Tabla 1), 18 de estas se identificaron a nivel de especie (9%), 55 a nivel de género 
(28.5%) y las 121 restantes a nivel de familia (62.5%) (Anexo 1).  
 
La familia con mayor número de mfsp fue Theridiidae con 50, seguida de 
Araneidae con 22, Linyphiidae y Salticidae con 17, Tetragnathidae con 15, 
Anyphaenidae con 13, las demás familias estuvieron representadas por 7 o menos 
mfsp ( 
Tabla 1). Estos resultados muestran que el 21% de las familias colectadas (6), 
reúnen el 69% de las mfsp (134); el 69% de las familias restantes (23) agrupan las 
otras 59 mfsp ( 
Tabla 1). 
 
El mayor número de individuos y mfsp colectados fue en la época seca con 5.166 
(54%) y 173 respectivamente, mientras que en la época húmeda se colectaron 
4.358 individuos y 163 mfspp; sin embargo, en la época seca se colectó una 
familia menos que el total (Anapidae), en la húmeda se colectaron las 29. 
 
Tabla 2. Familias, morfoespecies e individuos colectados por época en el 
SFF Otún Quimbaya. 
 
Época Familias Mfspp  Individuos 
  
Frec. Abs. Frec. Rel. Frec. Abs. Frec. Rel. 
Seca 28 173 90 5.166 54 
Húmeda 29 163 84 4.358 46 
Total general 29 193 
 
9.524 
 Fuente: Sabogal, 2010 
 
Estos datos en frecuencia absoluta, parecen tener alguna diferencia, pero si se 
observa la frecuencia relativa, son más cercanos entre ellos; en cuanto al número 
de mfspp, el porcentaje colectado en la época seca en contraste con el total (193), 
estuvo en 90%, mientras que en la época seca fue de 84%; ahora, el número de 
individuos para la primera fue del 54% y para la segunda 46% (Tabla 2). En los 
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apartados siguientes se describen y analizan los resultados que evalúan si estas 
diferencias son significativas.  
 
Si se observa el comportamiento del número de individuos en cada una de las 
familias colectadas, la tendencia es diferente a la mostrada por el número de 
mfspp, en este caso la familia dominante fue Mysmenidae, que a pesar de tener 
solamente seis mfsp, aportó 1.463 individuos en todo el muestreo, un poco más 
del 15% ( 
Tabla 3), la mayoría de estas arañas fueron colectadas en el estrato herbáceo. 
 
Este resultado es uno de los más importantes del trabajo, porque hasta el 
momento esta familia ha tenido poca o ninguna representatividad dentro de los 
muestreos realizados en el país. Posiblemente porque se caracteriza por tener un 
tamaño corporal inferior a los 2 mm y sus telas tridimensionales en forma de cubo, 
se ocultan fácilmente entre la vegetación,  
 
Tabla 3. Lista de familias y número de individuos colectados en el SFF Otún 
Quimbaya 
 
N° FAM Total 
 
N° FAM Total 
1 Mysmenidae 1.463 
 
16 Ochyroceratidae 46 
2 Tetragnathidae 1.392 
 
17 Liocranidae 37 
3 Theridiidae  1.352 
 
18 Sparassidae 29 
4 Linyphiidae 1.273 
 
19 Oxyopidae 19 
5 Araneidae 1.104 
 
20 Dipluridae 13 
6 Pholcidae 812 
 
21 Theraphosidae 13 
7 Salticidae 483 
 
22 Anapidae 12 
8 Theridiosomatidae 447 
 
23 Clubionidae 11 
9 Uloboridae 283 
 
24 Gnaphosidae 10 
10 Anyphaenidae  236 
 
25 Ctenizidae 8 
11 Lycosidae 173 
 
26 Corinnidae 6 
12 Zodariidae 91 
 
27 Mimetidae 6 
13 Thomisidae 84 
 
28 Amaurobiidae 4 
14 Oonopidae 63 
 
29 Microstigmatidae 3 
15 Ctenidae 51 
 
Total general 9.524 
Fuente: Sabogal, 2010 
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La segunda familia con mayor número de individuos colectados fue 
Tetragnathidae, con 1.392, seguida de Theridiidae con 1.352, que a pesar de ser 
la familia con más mfsp (50), no fue la más abundante, sin embargo, la diferencia 
con Mysmenidae fue solamente de 113 individuos. A estas tres familias les 
siguieron Linyphiidae con 1.273, Araneidae con 1.104 y Pholcidae con 812. Las 
primeras seis familias, agruparon el 78% de las arañas colectadas, las 23 
restantes con abundancias menores a 500 individuos solamente aportaron el 22% 
del muestreo. Las familias Salticidae, Theridiosomathidae, Uloboridae, 
Anyphaenidae y Lycosidae, presentaron abundancias importantes, pues se 
registraron entre 150 y 500 individuos. De las familias restantes, cuatro tuvieron 
conteos entre 51 y 100 individuos, cuatro entre 20 y 50 y las últimas 10 entre 3 y 
13 (Tabla 3). 
 
El muestreo como se mencionó en los métodos, involucró la colecta en cinco 
diferentes tipos de coberturas vegetales. La cobertura dominada por roble 
(Quercus humboldtii) fue la que presentó el mayor número de mfsp con 140 de las 
193 (73% de la riqueza en el santuario), así como la mayor abundancia con 2.335 
individuos (25% de la colecta total), le siguió el Bosque Secundario Tardío con 124 
mfspp (64%) y 1.769 individuos (19%), el bosque Secundario Temprano con 116 
mfspp (60%) y 2.099 individuos (22%), la Urapanera (Fraxinus chinensis) con 109 
mfspp (56%) y 1.975 individuos (21%), y por último la cobertura con un menor 
número de mfspp y de individuos fue el Eucaliptal (Eucaliptus sp) con 59 (31%) y 
1.374 (14%) respectivamente (Tabla 4). 
 
Un aspecto importante es que la cobertura vegetal con mayor abundancia y 
riqueza de arañas es una plantación monoespecífica, aunque sea de una especie 
nativa (Q. humboltii), particularmente porque el patrón de crecimiento no es el 
mismo que en un bosque natural, pues la dominancia de la especie, 
especialmente en el dosel, tiende a simplificar la estructura de la vegetación 
(Kattan et al. 2006), sin embargo, el hecho de haber permanecido por más de 40 
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años sin ningún tipo de manejo, ha favorecido el establecimiento de asociaciones 
con otro tipo de plantas predominantes en el sotobosque como Palicurea 
angustifolia y otras especies de la familia Rubiaeae, aspecto que ha favorecido la 
complejidad estructural en este estrato (Guerrero et al. 2004). 
 
Tabla 4. Morfoespecies e individuos colectados por cobertura en el SFF Otún 
Quimbaya. 
 
Cobertura Mfspp  Individuos 
 Frec. Abs. Frec. Rel. Frec. Abs. Frec. Rel. Robledal 140 73 2.335  25 
Sec_Tardío 124 64 1.769  19 
Sec_Temp 116 60 2.099  22 
Urapanera 109 56 1.974  21 
Eucaliptal 59 31 1.347  14 
Total general 193   9.524    
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Esta complejidad derivada de la colonización de otras especies nativas en los 
estratos inferiores de la plantación podrían ser el factor clave en la dominancia de 
las arañas, inclusive por encima del bosque secundario tardío, que a pesar de 
tener cerca de 80 años de no intervención soporta solamente el 64% de la riqueza 
del Santuario en la franja altitudinal evaluada (1.800) (Tabla 4), sin embargo, las 
condiciones del terreno no fueron las mismas, el robledal se encuentra establecido 
sobre colinas suaves con una ligera inclinación (menor del 30%) y una mayor 
iluminación, mientras que el secundario tardío presenta pendientes superiores al 
50% y un dosel más cerrado (Guerrero et al. 2004), estas diferencias pudieron 
afectar la búsqueda de los organismos, particularmente por las condiciones de luz. 
 
El bosque secundario temprano y la urapanera, mostraron valores menores a las 
coberturas anteriores pero similares entre ellos, el primero alberga el 60% de las 
mfsp colectadas (116) y el segundo 56% (109). De igual forma el número de 
individuos fue ligeramente mayor en el secundario temprano con 2.099 (22%), 
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comparado con la urapanera que tuvo 1.974 (21%) (Tabla 4), este resultado es 
contrastante también, porque la urapanera a pesar de tener el mismo tiempo de 
sembrado que el robledal soporta una riqueza similar al secundario temprano que 
no alcanza la mitad de ese tiempo (cerca de 20 años). En estas coberturas, 
predomina la entrada de luz al sotobosque, en el primero porque su dosel no 
supera los 10 metros y el segundo aunque con arboles con cerca de 20 m, no 
presenta un follaje frondoso, permitiendo de esta forma el paso de luz. Otra 
característica que comparten es que se encuentran en zonas relativamente planas 
del santuario.  
 
Por último se encuentra el eucaliptal, con apenas el 31% de la riqueza de la zona 
(59) y el 14% de los organismos colectados (1.347), este resultado tiene dos 
factores claros que explican en parte esta disminución; el primero, por haber sido 
sembrada en un pastizal solamente 1,5 años atrás, no fue posible hacer colecta de 
hojarasca por la dominancia de pasto kikuyo en este estrato y el segundo debido a 
la rigidez de las ramas, porque la agitación de las mismas no favorecía la caída de 
organismos a la tela, por lo tanto no fue viable el muestreo con esa técnica. 
Adicionalmente, la colecta manual aérea fue suficiente para capturar las arañas 
que habitaban sobre estas plantas, pues la altura de los arbustos no superaba los 
2 m. 
 
El número de individuos, la riqueza, así como las familias colectadas, muestran 
que el presente trabajo es el primero en Colombia en hacer un buen acercamiento 
al ensamblaje de arañas distribuidas entre los 0 y los 5 m en bosques andínos.  
 
De acuerdo con la revisión hecha por Sabogal_González en el 2010, los trabajos 
en Colombia relacionados con la evaluación de la diversidad de arañas tanto en 
ecosistemas naturales, como en agroecosistemas son 78; este elevado número 
haría casi interminable la discusión, por esa razón se seleccionaron solamente 
aquellos que de una u otra forma implementaron protocolos de muestreo similares 
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entre ellos y con el presente trabajo, lo que en parte facilita la comparación, claro 
está que la intensidad aplicada con los respectivos métodos de colecta, en ningún 
caso es similar. Además, ni las altitudes, ni los tipos de bosques son comparables 
en todos los casos, se podrían tomar como referentes más cercanos el trabajo de 
Alape (2008) y el de Bastidas y Ramírez (2006) porque fueron realizados a una 
altitud de 1.800 m aproximadamente, lo que los hace similares en este aspecto 
con el trabajo de Otún Quimbaya, sin embargo, los tipos de bosques evaluados no 
presentan las mismas características sucesionales. 
 
En primera instancia por alcanzar las abundancias más altas, se encontró que los 
trabajos con los valores más cercanos al presente trabajo son: el de Niño y 
colaboradores (2003) quienes trabajaron en la región subxerofítica de La Herrera 
(Mosquera, Cundinamarca) a 2.500 msnm y colectaron 7.510 arañas en dos 
localidades durante 12 días de muestreo efectivo implementando tres técnicas, y 
el de Cabra (2009) que colectó 5.139 especímenes (1565 adultos y 3.574 
juveniles), en el Parque Natural Regional El Vinculo en Buga (Valle del Cauca) a 
una altura de 1.000 m aproximadamente con 238 muestras distribuidas en cinco 
técnicas. Estas cifras no superan el 80% de los individuos colectados en el SFF 
Otún Quimbaya (9.524), siendo para el trabajo de Niño y colaboradores el 78% y 
para el de Cabra 54%. 
 
Es importante resaltar que en el primero de ellos no se discrimina si incluyeron o 
no individuos subadultos en el análisis, por lo tanto esta cifra en cuanto al número 
de individuos aptos para el análisis puede ser menor, por otra parte existe un  
aspecto más contrastante con el trabajo de Cabra, porque al haberse realizado en 
una localidad que se encuentra a una altura donde se esperaría encontrar un 
mayor número de ejemplares, estos solo corresponden al 30% de los adultos y 
26% de los inmaduros si se comparan con los aportados por el presente trabajo 
(5145 adultos, 3.574 subadultos y 8.959 inmaduros).  
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El siguiente trabajo con mayores abundancias de arañas adultas fue el de Reyna 
(2010) quien colectó 1312 individuos adultos en tres municipios del valle de 
Sogamoso en Boyacá (Sogamoso, Nobsa y Tibasosa a 2.600 m) con 162 
muestras y cuatro técnicas; le sigue el de Bastidas y Ramírez (2006) con 2700 
individuos (1242 adultos, 675 subadultos y 783 inmaduros) colectados en el PNN 
Cueva de los Guácharos (Huila a 1.800 m) en 262 muestras y cuatro técnicas; y 
por último de Guasca y Reina (2010) quienes en el Cerro Los Comuneros (Tenjo, 
Cundinamarca) a 2.600 m, colectaron 2.911 arañas (525 adultos, 778 subadultos y 
1608 inmaduros en 142 muestras y cinco técnicas. 
 
Existen otros trabajos con arañas en el país no menos importantes, pero se 
concentraron solamente en un grupo de arañas, particularmente las tejedoras, 
algunos incluyendo todos los organismos que construyen tela y otros solamente a 
las arañas orbiculares. Tal vez, el más destacado por el número de individuos 
colectados es el de Botto y Padilla (2010), quienes trabajaron en cuatro cerros 
periféricos de la ciudad de Santa Marta en una franja altitudinal entre los 50 y los 
100 m colectando para arañas tejedoras, 4.019 individuos (958 adultos, 552 
subadultos y 2.509 inmaduros en 288 muestras, distribuidas en cuatro técnicas.  
 
El siguiente trabajo fue el de Ferreira-Ojeda y Flórez (2008) quienes obtuvieron 
1.755 individuos de arañas orbiculares en 60 días de muestreo efectivo, en tres 
localidades de la Sierra Nevada de Santa Marta ubicadas entre los 100 a los 1.300 
m (Magdalena); por otra parte Alape (2008) en la Reserva Forestal Protectora 
Bellavista (Ibagué, Tolima), a 1.800 m, encontró  3269 individuos de arañas 
tejedoras 90 muestras aplicando cuatro técnicas, y por último, Blanco y 
colaboradores en la Estación Experimental y Demostrativa El Rasgón en 
Piedecuesta (Santander) en el 2003 colectaron 2608 arañas orbiculares durante 
30 días efectivos de trabajo aplicando colecta manual solamente. 
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En cuanto al número de familias y morfoespecies colectadas en los trabajos 
anteriormente relacionados el orden de los mismos cambia notablemente; el de 
Cabra (2009) fue el mejor en este aspecto, pues el colectó 36 familias y 193 mfsp, 
mientras que en el SFF Otún Quimbaya solamente fueron 29 familias, aunque con 
el mismo número de mfsp. Si bien el trabajo de Cabra logró acumular un mayor 
número de familias, fue gracias a que el muestreo incluyó coberturas vegetales 
con diferente grado de intervención (Bosque de galería, bosque secundario, zona 
de alta densidad de uso, pastizal ganadero y rastrojo), además, por encontrarse 
una franja altitudinal relativamente baja, era de esperar esa gran cantidad de 
familias a pesar de trabajar en zonas con un elevado grado de intervención. En 
cuanto al número de mfsp, que fue igual al de Otún Quimbaya, de la misma forma 
que con las familias se podría esperar en el muestreo de Cabra un mayor número, 
sin embargo, como se discutirá posteriormente, el esfuerzo de muestreo del 
presente trabajo fue superior y seguramente es la causa del notable número de 
mfsp para una altitud de 1.800 m. 
 
Para los demás trabajos que incluyeron a todas las arañas, el de Reyna (2010), 
colectó 30 familias y 90 mfsp en tres bosques secundarios y tres plantaciones de 
eucalipto, a este le sigue el de Bastidas y Ramírez (2006) con 25 familias y 122 
mfsp de un bosque de galería y un bosque secundario tardío; el de Niño y 
colaboradores (2003) con 19 familias y 89 mfsp en dos tipos de matorrales 
xerofíticos, y por último el de Guasca y Reina (2010) con 16 familias, 37 mfsp en 
un bosque secundario. 
 
Por otra parte de los muestreos que se enfocaron solamente en las tejedoras se 
encuentra el de Alape (2008) con 8 familias y 68 mfsp en tres zonas de un bosque 
secundario y la plantación de café que se encontraba en la periferia del mismo; 
Botto y Padilla 2010 colectaron  8 familias y 52 mfsp en cuatro bosques 
subxerofíticos;  por su parte Ferreira-Ojeda y Flórez (2008) encontraron 7 familias 
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y 55 mfsp en un bosque seco y dos húmedos, y por último el de Blanco y 
colaboradores con 5 familias y 24 mfsp en robledales y bosques de galería. 
 
En general se puede apreciar que el diseño del muestreo aplicado en el SFF Otún 
Quimbaya permite hacer una buena aproximación a la riqueza de especies en los 
bosques andinos que se encuentren en una franja altitudinal de 1.800 m, porque a 
pesar de ser una elevación intermedia mostró una riqueza igual a la de un 
muestreo implementado 800 m menos (Cabra 2009), donde se esperaría valores 
mayores.  
 
En cuanto al número de muestras, el trabajo más cercano es el de Bastidas y 
Ramírez (2006) con 262, en contraste con las 355 de Otún. Es importante resaltar 
que a pesar de tener aparentemente un número menor de muestras la 
investigación de Guasca y Reina (2010) con 142, es tal vez el mejor muestreo 
realizado a la fecha porque trabajaron en un mismo tipo de cobertura vegetal, 
mientras que en Otún Quimbaya el número de muestras por bosque fue de 80; 
además porque para el muestreo en mención se aplicaron cinco técnicas (trampas 
de caída, sacos Winkler, colecta manual de suelo y aérea y agitación de 
vegetación), aspecto con el que no cuenta el resto de las investigaciones, 
particularmente los sacos Winkler. 
 
6.2 Evaluación de la diversidad alfa (α) 
 
6.2.1 Curvas de acumulación de especies: para validar la eficiencia del 
muestreo se construyó una curva de acumulación de especies con el muestreo 
general. En los muestreos por época y cobertura, solamente se describen los 
valores estimados y el respectivo porcentaje de eficiencia en la Tabla 5 
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La curva general se construyó a partir de los valores arrojados por el programa 
EstimateS 8.0 (Colwell, 2008), con los estimadores de riqueza más usados en la 
literatura (ACE, ICE, Chao 1 y 2, Jackknife 1 y 2 y Bootstrap), en total se 
incluyeron los resultados de las colectas realizadas en las 100 estaciones de 
trabajo, donde se aplicaron las diferentes técnicas.  
 
El muestreo total (línea roja) comparado con la curva de estimadores promedio 
(línea azúl), arrojó una eficiencia del 94%, adicionalmente se observa que las 
especies raras, tanto las basadas en la abundancia (singulares y dobles - 
singletons & doubletons en inglés - líneas con rayas), como las basadas en la 
presencia/ausencia (únicos y duplicados - uniques & duplicates en inglés - líneas 
con puntos), muestran una pendiente negativa, indicando que al aumentar el 
número de estaciones muestreadas se fueron adicionando ejemplares a las 
especies menos comunes; en total las primeras sumaron 25 mfspp (13%) y las 
segundas 34 (18%), estos porcentajes se encuentran dentro del rango de 
aceptación de especies raras, pues estas no deben superar el 30% del total 
colectado (Coddington, 2008 comunicación personal) (Figura 10). 
 
Figura 10. Curva de acumulación de morfoespecies de arañas del SFF Otún 
Quimbaya.  
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Fuente: Sabogal, 2010 
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Dado que los resultados de la curva de acumulación superan el valor teórico de 
eficiencia del 85%, es posible asegurar que se tiene una buena representación de 
la araneofauna que habita el SFF Otún Quimbaya en la franja altitudinal de los 
1.800 m y por lo tanto los análisis a realizar con los datos colectados son 
confiables para caracterizar el ensamblaje de especies del lugar.  
 
Adicionalmente, en la Figura 10 se puede observar que la presentación de una 
sola curva de acumulación de especies estimada, construida con el promedio de 
los estimadores de riqueza que más se utilizan en la literatura, facilita la 
interpretación de la misma, si se compara con las figuras convencionales donde se 
incluye la línea de cada uno de los estimadores con los que se realiza la 
comparación, haciéndose necesario analizar en el texto cada uno de ellos 
independientemente. Además, es posible que la selección final de los estimadores 
con los que calcula el esfuerzo de muestreo, se encuentre sesgada por aquellos 
que tengan los valores más altos, por el contrario si se realiza una sola curva que 
represente el promedio de los diferentes estimadores, siempre se va a incluir la 
variación de los mismos en una sola curva. 
 
Al hacer el cálculo de la eficiencia de muestreo para cada una de las coberturas 
vegetales evaluadas, se observa en la Tabla 5, que todas las coberturas tienen 
valores de eficiencia por encima del 80%, siendo la mejor muestreada el 
secundario temprano (84%), seguido de la urapanera (84%), el robledal (83%), el 
secundario tardío (82%) y el eucliptal (80%). Esto al igual que con el muestreo 
general, permite garantizar que la caracterización de la aracnofauna de las 
coberturas muestreadas se hace con una buena representación de la misma. 
 
En el caso de las eficiencias del muestreo, nuevamente los resultados obtenidos 
en Otún Quimbaya son los mejores (94%) dentro de los trabajos que se han 
venido relacionando en el texto en páginas anteriores; por ejemplo, el muestreo de 
Blanco y colaboradores (2003) para los dos tipos de bosques evaluados 
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(Robledales y riparios) fue del 92% incluyendo solamente las tejedoras 
orbiculares; el de Reyna en tres bosques secundarios y tres eucaliptales alcanzó 
el 86% para todas las arañas, el de Ferreira-Ojeda y Flórez (2008), nuevamente 
con orbiculares estuvo en 83,25 % para tres tipos de bosques; Cabra en cinco 
tipos de estados sucesionales alcanzó el 82 %; Alape (2008) al igual que Guasca 
y Reina (2010) tuvieron valores de eficiencia del 80%, la primera en un bosque 
secundario y un cafetal y las segundas en un bosque secundario; por último se 
encuentra el trabajo de Bastidas y Ramírez (2006) en un bosque ripario y un 
secundario tardío con 72%, y el de Botto y Padilla con 66.4 %, para cuatro 
bosques subxerofíticos ubicados en la periferia del Santa Marta,  
 
Tabla 5. Estimación de la eficiencia del muestreo para las cinco coberturas 
vegetales evaluadas en el SFF Otún Quimbaya. 
 
Muestreo N° mfspp Estimador Promedio % Eficiencia 
Sec_Temp 116 138,26 84 
Urapanera 109 130,17 84 
Robledal 140 169,69 83 
Sec_Tardío 124 151,73 82 
Eucaliptal 59 73,94 80 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Como se puede observar, los valores de eficiencia de estos trabajos comparados 
con el general obtenido en Otún Quimbaya son inferiores, inclusive si se comparan 
con cada uno de los bosques muestreados, pues estos oscilan entre 80 y 84% 
(Tabla 5). Por lo tanto se puede asegurar que el diseño del muestreo 
implementado en esta investigación demuestra ser apropiado para hacer una 
caracterización de las arañas que habiten una determinada área. La selección de 
no menos de 20 puntos o estaciones de muestreo por tipo de cobertura vegetal 
donde se apliquen de igual forma todas las técnicas que se incluyan en el 
protocolo de muestreo, garantizaría una buena aproximación al número de 
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especies de arañas del sitio de interés; claro que esta apreciación es válida para 
colectas en zonas con una estructura similar a la del sitio de estudio y 
particularmente a la altitud donde se desarrolló. 
 
Este planteamiento ha sido corroborado al menos una vez con la colecta de 
Guasca y Reina (2010), porque para haber trabajado con 30 puntos de muestreo 
en un solo tipo de bosque, la eficiencia fue similar a la del eucaliptal en Otún 
Quimbaya, donde solamente se seleccionaron 20 puntos, en principio se esperaría 
tener una mejor eficiencia, sin embargo, a pesar de tener más puntos de muestreo 
y más técnicas involucradas (5 vs 2) el resultado fue el mismo.  
 
El contraste en este caso puede ser explicado en parte por la estructura de la 
vegetación, en Tenjo es completamente distinta a la encontrada en Otún 
Quimbaya, el primero es un bosque secundario húmedo en montaña estructural 
erosional (IAvH, 2000), con una altura del dosel no superior a los 10 m y gran 
cantidad de vegetación nativa que hace continuos aportes de hojarasca al suelo, 
mientras que el segundo era una plantación de 1.5 años de establecida, con una 
distancia de siembra de 2,5 m entre árboles, que al momento del muestreo 
presentaban una altura entre 2,5 y 3 m, donde el suelo se encontraba cubierto por 
pasto, resultado de lo que en otras épocas fuera una pastizal para ganadería. 
Como complemento a esta serie de factores, la altitud también es diferente, para 
Tenjo estuvo por encima de los 2.600 m y en Otún Quimbaya fue de 1.800 m.  
 
6.2.2 Modelos de abundancia: 
 
La evaluación del ajuste al modelo de abundancia para las mfsp del santuario y de 
cada una de las coberturas muestreadas, arrojó que todos los ensambles de mfsp 
analizados se ajustaron al modelo Log-normal (Tabla 6), las pruebas de χ2 
arrojaron un valor de probabilidad mayor al nivel de significancia (α=0.05); este 
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ajuste de acuerdo con lo expuesto por Magurran (2004) en parte puede deberse a 
la gran cantidad de individuos colectados por especie.  
 
Con excepción del eucaliptal, tanto el muestreo general como las cuatro 
coberturas del santuario muestran la línea velo, la gráfica donde este 
comportamiento es mucho más marcado es la colecta total, allí se observa la línea 
velo sobre la cuarta octava que corresponde a la clase donde se incluyen las mfsp 
que tengan entre 16 y 31 individuos, en este caso con una frecuencia de 22 mfsp, 
mientras que la primera octava, las de las mfsp raras (0-2 individuos), solamente 
tiene 13 mfsp (Figura 11). Esto concuerda con lo expuesto por Moreno (2001), 
porque se presenta particularmente en muestreos con colectas extensas, como el 
realizado en Otún Quimbaya, porque allí se aplicaron cuatro técnicas en 80 puntos 
de muestreo y dos técnicas en 20 puntos, para un total de 360 muestras.  
 
Tabla 6. Prueba χ2 de ajuste a la distribución Log Normal para las coberturas 
del SFF Otún Quimbaya 
 
COBERTURA χ2 P(Same) 
Total 9,70 0,29 
Eucaliptal 3,16 0,68 
Robledal 8,81 0,12 
Secundario tardío 3,26 0,66 
Secundario temprano 8,95 0,17 
Urapanera 4,86 0,43 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
La distribución de frecuencias no es tan marcada en los modelos de abundancia 
por cobertura; en el robledal, el secundario tardío y el temprano, la línea velo está 
sobre la segunda octava (mfsp con 4-7 individuos), además, en los tres casos esta 
octava es menor a la que agrupa las mfsp raras, a diferencia de la urapanera que 
la línea velo se encuentra entre las dos primeras octavas, pero la segunda 
presenta una mayor frecuencia de mfsp (26) (Figura 11). Como se mencionó 
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anteriormente la única cobertura que no presentó la línea velo fue el eucaliptal, 
aquí claramente la única octava dominante es la primera, lo que indica una alta 
frecuencia de especies raras, esto concuerda con el hecho de haber sido la 
cobertura con la menor eficiencia de muestreo (80%) 
 
Figura 11. Modelos de abundancia para el SFF Otún Quimbaya 
 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
En general, por la forma de agrupamiento de las abundancias por cobertura se 
puede complementar lo observado en las curvas de acumulación de especies, que 
las colectas fueron representativas para la aracnofauna que habita en cada una de 
ellas, ya que el modelo Log Normal caracteriza a comunidades grandes que se 
encuentran en equilibrio, particularmente cuando los muestreos han sido extensos 
(Moreno, 2001), mostrando que las diferentes mfsp están creciendo 
exponencialmente y responden independientemente a factores ecológicos como 
régimen climático, vegetación, disponibilidad de alimento entre otros. (Preston 
1962, citado por Hammer y Harper, 2006), describe que este modelo es 
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representativo de comunidades con pocas especies dominantes al igual que pocas 
especies raras, y que la mayoría de ellas tendrían abundancias intermedias; esto 
último es resultado de la presencia de diversas asociaciones estables, que 
suceden en ambientes con bajo estrés y elevada oferta de recursos, así como una 
amplia variedad de hábitats a nivel local (May 1981, citado por Hammer y Harper, 
2006). 
 
La inclusión de este tipo de análisis ha sido implementada en muy pocos trabajos 
realizados con arañas en el país. A continuación se mencionan los resultados de 
cuatro de ellos.  
 
En el trabajo de Reyna (2010), los modelos a los que se ajustaron las abundancias 
de los diferentes bosques estuvieron entre el logarítmico, el Log Normal y la Vara 
Quebrada, predominando en cuatro de los seis bosques el segundo modelo; estas 
diferencias se relacionan más con la baja eficiencia del muestreo en los diferentes 
bosques que por una asociación directa con las características del hábitat. En el 
caso del bosque secundario de Sogamoso se obtuvo la eficiencia más baja de los 
bosques nativos (71%), al igual que para las plantaciones con el eucaliptal de 
Tibasosa (57%). 
 
Como se mencionó anteriormente el trabajo de Guasca y Reina (2010), a pesar de 
contar con un número elevado de puntos de muestreo la curva de acumulación no 
alcanzó el valor esperado del 85%, sin embargo, fue suficiente para verificar que 
el modelo de abundancia al cual se ajustaron los datos de la colecta fue el Log 
Normal. Este mismo resultado fue obtenido por Botto y Pradilla (2010), para las 
cuatro zonas evaluadas en el perímetro de Santa Marta, al igual que Ramírez y 
Bastidas en el Huila en un bosque maduro y uno de galería. 
 
6.2.3 Índices de diversidad: En este componente se discriminarán las 
evaluaciones de la diversidad alfa (α) entre las épocas de muestreo, entre las 
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coberturas y entre las coberturas y las épocas. Es importante aclarar nuevamente 
que los análisis entre coberturas están organizados de dos formas, una 
involucrando todas las coberturas, pero usando solamente los datos de colecta 
manual (Aérea y rasante) y otra excluyendo el eucaliptal y realizando el análisis 
con las tres técnicas de colecta (Colecta manual aérea, rasante, agitación y 
Berlese-Tullgren).  
 
El primer nivel de evaluación para la diversidad α, se realizó comparando las dos 
épocas de muestreo (Húmeda y seca), tanto para la colecta general como para 
cada una de las coberturas.  
 
6.2.3.1 Análisis por época de muestreo: de acuerdo con los resultados arrojados 
por PAST 1.89 (Hammer et al. 2001), para la colecta general se observa que el 
índice de diversidad de Shannon presenta diferencias significativas entre épocas y 
muestran que el SFF Otún Quimbaya soporta una alta diversidad de arañas, 
porque valores de 4,24 para la época seca y 4,18 para la húmeda (Tabla 7), se 
encuentran en el rango alto de diversidad (>3,5) de acuerdo con Magurran (2004), 
el intervalo dentro del que se encuentran los muestreos de arañas en el país 
generalmente es el de diversidad media (1,5 – 3,5). 
 
Para los índices de dominancia se realizó el análisis con tres de ellos. El de 
Simpson que no arrojó diferencias significativas entre épocas, mientras que el de 
Berger-Parker si, para el primero la seca tuvo un valor de 0,028 y la húmeda de 
0,026, mostrando que además de tener baja dominancia, la distribución de las 
abundancias entre épocas fue similar; mientras que en el segundo fueron 0,111 y 
0,071 respectivamente, lo que equivale a decir que en la época seca la mfsp 
dominante aportó el 11% de la abundancia, mientras que en la húmeda fue solo 
del 7%.  
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El tercer índice de dominancia usado, fue el de especies dominantes de Simpson 
(1/D), que aunque sin prueba de significancia, muestra un aspecto pocas veces 
evaluado y es el cálculo del número de especies dominantes, lo que permite 
visualizar si existen cambios en esta característica al comparar como en este 
caso, un mismo sitio en dos eventos temporales diferentes. Para la época seca el 
número de mfsp dominantes fue 36 (21%) con 3.712 individuos, mientras que en 
la húmeda fue 39 (23%) con 3.366 (Tabla 7).  
 
Tabla 7. Índices de diversidad α para las arañas del SFF Otún Quimbaya en 
dos épocas climáticas 
 
Índices Húmeda Seca Boot p(eq) Perm p(eq) 
Shannon H 4,18 4,24 0,037 0,034 
Berger-Parker 0,07 0,11 0 0 
Dominancia (D) 0,026 0,028 0,122 0,13 
Simpson Sp dom. (1/D) 38,7 36,3 
  Simpson Sp dom. (%) 23,2 20,5   
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Independientemente de las pruebas estadísticas o del tipo de índice, se observa 
que la época seca tiene valores de dominancia más altos que la húmeda; con 
Simpson (D), es más alta la probabilidad de seleccionar al azar dos individuos de 
la misma especie, con Berger-Parker es mayor el porcentaje de abundancia de la 
mfsp dominante y con el de especies dominantes de Simpson (1/D) con un menor 
número y porcentaje de especies dominantes, agrupan un mayor número de 
individuos (Tabla 7).  
 
Las tres primeras mfsp dominantes fueron las mismas en los dos periodos, 
Mysmenidae sp 2 fue la más abundante con 310 y 571 individuos (húmeda y seca 
respectivamente), seguida de Pholcidae sp 2 con 223 y 301 y la tercera fue 
Leucauge sp 2 con 295 y 212. De las 39 dominantes en el periodo húmedo y las 
36 del periodo seco, 28 de ellas permanecieron dentro de este grupo en las dos 
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épocas, en la primera fueron exclusivas 11 y el segundo solamente 8 (anexo 1). 
Este comportamiento puede interpretarse como un reflejo de la relativa estabilidad 
del sistema frente al régimen climático, que favorece la permanencia de las 
especies de arañas en la zona. 
6.2.3.2 Análisis entre coberturas vegetales: 
 
Como se mencionó en los métodos, los análisis entre coberturas se realizaron 
agrupándolas de dos formas, la primera para las cinco coberturas pero excluyendo 
de la comparación la colecta de hojarasca y la agitación de vegetación y la 
segunda para los bosques ubicados dentro del santuario, donde si se analizaron 
todas las técnicas. Las tablas de doble entrada con las comparaciones hechas 
como resultado de los procedimientos de comparación de Bootstraping y 
permutación se encuentran en los Anexo 2 y Anexo 3. 
 
Análisis de las coberturas con colecta manual (Aéreo y rasante): Al evaluar la 
diversidad en las coberturas con el índice de Shannon-Wiener, el robledal 
presentó el mayor valor (3,45) y se ubicó en el primer subgrupo, lo que es 
concordante con su mayor riqueza (140 mfsp), ya que el índice tiene en cuenta la 
relación entre esta característica y la abundancia de cada especie (Tabla 8 y 
Anexo 2).  
 
Tabla 8. Comparación de cinco coberturas del SFF Otún Quimbaya con el 
índice de Shannon-Wiener 
  
Subgrupo 
Cobertura Shannon    H 1 2 3 
Robledal 3,45 A 
  Sec_Temp 3,32 
 
B 
 Sec_Tardío 3,27 
 
B 
 Urapanera 3,27 
 
B 
 Eucaliptal 2,66     C 
Fuente: Sabogal, 2010 
Comunidades de arañas en el S.F.F. Otún Quimbaya Sabogal, 2011 
 
71 
 
 
Los bosques secundario temprano, secundario tardío y la urapanera se ubicaron 
en el subgrupo 2, lo que indica que la diversidad medida con este índice no tiene 
diferencias significativas entre estas tres coberturas (Tabla 8 y Anexo 2), mientras 
el eucaliptal presentó el menor valor del índice (2,66) y se ubicó en el subgrupo 3, 
esta baja diversidad se relaciona con la menor riqueza (59 mfsp) (Tabla 8 y Anexo 
2).  
 
Interpretando el índice como una medida de heterogeneidad (Magurran, 2004), el 
robledal presentó una distribución de abundancias mucho más homogénea entre 
sus mfsp, un aspecto destacado porque no tiene un comportamiento similar al 
descrito por Blanco y colaboradores (2003) donde este tipo de bosque presentó 
valores de diversidad más bajos que el de los bosque riparios con los que 
realizaron el contraste, esta diferencia puede ser debida en parte a la condición de 
plantación que tiene el robledal de Otún Quimbaya. 
 
Adicionalmente es interesante ver como los dos tipos de bosques nativos y la 
plantación de urapán se comportan de una manera semejante, a pesar de tener 
edades sucesionales diferentes; el tardío más de 80 años, el temprano entre 15 y 
20 años y la urapanera cerca de 40 años.  
 
Este comportamiento particular puede ser debido al hecho de encontrarse en la 
misma franja altitudinal dentro del parque; estar ubicadas en un área de reserva, lo 
que garantiza una disminución en el impacto de las actividades humanas y lo 
cerca que se encuentran los bordes de los mismos, facilitando la movilidad de las 
especies (Figura 2). 
 
Los valores de dominancia calculados con el índice de Simpson (D) permitieron 
establecer subgrupos de acuerdo a la homogeneidad en la abundancia de los 
ensambles de morfoespecies en las coberturas evaluadas: el eucaliptal presentó 
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la mayor dominancia (0,13) separándose de las otras coberturas en el subgrupo 1, 
lo que sugiere que pocas mfsp dominan en la cobertura (Tabla 9 y Anexo 2). Los 
bosques secundarios (Tardío y Temprano) se agruparon en otro subgrupo (2) con 
valores iguales de dominancia (0,07) y por último se observa el Robledal y la 
Urapanera (0,06) en el subgrupo 3 (Tabla 7). 
 
Tabla 9. Comparación de cinco coberturas del SFF Otún Quimbaya con el 
índice de dominancia de Simpson (D)  
 
  
Subgrupo 
Cobertura Dominancia  (D) 1 2 3 
Eucaliptal 0,13 A 
  Sec_Tardío 0,07 
 
B 
 Sec_Temp 0,07 
 
B 
 Robledal 0,06 
  
C 
Urapanera 0,06     C 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Los cuatro bosques del santuario presentaron una menor dominancia comparados 
con el eucaliptal (50% menos); la distribución de abundancias entre sus 
morfoespecies es mucho más homogénea siendo las más equitativa para el 
robledal y la urapanera. Con estos resultados se observa un comportamiento 
particular y es la ubicación de la urapanera como la menos dominante, lo que se 
traduce como un bosque con alta diversidad, si esto se compara con los 
resultados para el índice de Shannon-Wiener, la urapanera no ser debería la más 
dominante; sin embargo, este comportamiento puede ser explicado al revisar los 
resultados del índice de especies dominantes de Simpson (1/D) 
 
El índice mencionado anteriormente permitió obtener datos adicionales sobre la 
dominancia en las coberturas ya que tiene en cuenta el número de especies 
dominantes, a partir del cual se calcula el porcentaje de dominancia en relación 
con la abundancia total (Tabla 10 y Anexo 2). En el robledal y la urapanera se 
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encontraron más especies dominantes (17 c/u), seguidos por los bosques 
secundarios (15 c/u) y el eucaliptal con el menor número (7).  
 
Tabla 10. Comparación de cinco coberturas del SFF Otún Quimbaya con el 
índice de especies dominantes de Simpson (1/D) 
 
 Cobertura 1/D % Spp Dominantes 
Urapanera 17,96 26,80 
Robledal 17,69 21,99 
Sec_Temp 15,17 21,95 
Sec_Tardío 15,15 18,05 
Eucaliptal 7,47 12,67 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
A simple vista, no se observan diferencias en la dominancia de las especies más 
abundantes del robledal vs la urapanera, y del secundario temprano vs secundario 
tardío, pero al calcular el porcentaje de dominancia, la urapanera presentó una 
mayor proporción en su abundancia total (26%), por tanto una mayor diversidad y 
menor dominancia, mientras en el robledal este valor es inferior (22%) lo que lo 
hace menos diverso puesto que la proporción de dominancia es menor aunque las 
especies dominantes sean las mismas.  
 
El bosque secundario temprano se comportó de forma similar al robledal (22%), 
mientras que el tardío tuvo una menor proporción de las especies dominantes 
(18%); el eucaliptal tan solo presentó 7 especies dominantes con una proporción 
baja (12%) lo que lo hace el bosque menos homogéneo en cuanto a la distribución 
de la abundancia entre sus especies con una diversidad inferior a las otras 
coberturas (Tabla 10 y Anexo 2). 
 
Con el tercer índice calculado, el de Berger-Parker, se pudo corroborar la 
tendencia de los valores de dominancia obtenidos con el índice de Simpson y el 
peso que aporta la especie más común en cada una de las coberturas; el 
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ordenamiento de las coberturas es similar al observado con el índice de 
dominancia de Simpson (Tabla 9), aunque la organización de los subgrupos fue  
diferente; con este índice la urapanera queda en el último subgrupo (4), mostrando 
diferencia significativa frente al robledal y obviamente frente al resto de coberturas 
pues la especie dominante solamente representó el 11% de las abundancias 
(Tabla 11); adicionalmente el robledal se ubicó en el subgrupo 3 con 15% junto 
con el secundario tardío con 17%, arreglo que no se presentó con Simpson (D), el 
eucaliptal siguió siendo el de mayor dominancia con 28% (Tabla 11 y Anexo 2). 
 
Tabla 11. Comparación de cinco coberturas del SFF Otún Quimbaya con el 
índice de Berger Parker 
 
  
Subgrupo 
Cobertura Berger-Parker 1 2 3 4 
Eucaliptal 0,28 A 
   Sec_Temp 0,20 
 
B 
  Sec_Tardío 0,17 
 
B C 
 Robledal 0,15 
  
C 
 Urapanera 0,11       D 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Como complemento al índice de Berger-Parker, se observó que solamente en las 
coberturas ubicadas en los extremos del agrupamiento, la especie dominante no 
fue Mysmenidae sp 2; para el eucaliptal fue Leucauge sp 2 y para la urapanera 
Mysmenidae sp 11. Este resultado puede estar relacionado con el hecho de que 
los bosques nativos presenten las condiciones necesarias para el establecimiento 
de la primera mfsp en mención. 
 
Análisis de las cuatro bosques del SFF Otún Quimbaya: excluyendo el eucaliptal e 
incluyendo en el análisis la agitación de vegetación y la colecta de hojarasca 
(Berlese-Tullgren), para el índice de Shannon el orden de diversidad se mantiene 
con el robledal como la cobertura más diversa (3,97) y diferente de las demás 
(subgrupo 1), seguido por los bosques secundario temprano y tardío en un mismo 
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subgrupo (3,83 y 3,82 respectivamente) y la urapanera con el menor índice (3,64) 
en otro subgrupo (Tabla 12 y Anexo 3), este nuevo arreglo, se diferencia del 
realizado incluyendo el eucaliptal, porque aquí la urapanera si se ubica en un 
subgrupo diferente al de los bosques secundarios.  
 
Según el índice, la ordenación de la riqueza se mantiene igual a lo encontrado en 
el análisis anterior, a pesar de tener un aumento considerable en las abundancias 
de la misma forma que la riqueza, porque de 7.274 individuos y 153 mfsp en cinco 
bosques para las colectas manuales (aérea y rasante), se pasa a 8.177 y 178 
mfsp en cuatro bosques y todas las técnicas aplicadas en este trabajo (Anexo 1), 
esto generó un aumento en el valor del índice pero se mantuvo la tendencia en la 
jerarquía entre coberturas, confirmando que en el robledal la diversidad es mucho 
más alta y en la urapanera la más baja,  
 
Tabla 12. Comparación de cuatro coberturas del SFF Otún Quimbaya con el 
índice de Shannon-Wiener 
 
  
Subgrupo 
Cobertura Shannon (H) 1 2 3 
Robledal 3,98 A     
Sec_Temp 3,83 
 
B 
 Sec_Tardío 3,82 
 
B 
 Urapanera 3,64     C 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Al evaluar la dominancia con el índice de Simpson (D) se puede apreciar que es 
similar en los bosques, siendo menor para el robledal (0,03) e igual para las 
demás coberturas (0,04) (Tabla 13 y Anexo 3), lo que demuestra que al incluir en 
el análisis los otros métodos de colecta (embudos de Berlese-Tullgren y agitación 
de vegetación) los ensambles de mfsp se hacen más robustos y la distribución de 
sus abundancias mejoran, reduciendo la dominancia, por lo tanto se hacen más 
homogéneos. Los valores de dominancia son menores a los del análisis con el 
Comunidades de arañas en el S.F.F. Otún Quimbaya Sabogal, 2011 
 
76 
 
eucaliptal incluido, casi disminuyen a la mitad, pasando de 0,06 y 0,07 (Tabla 9 y 
Anexo 3) a 0,03 y 0,04.   
 
Tabla 13. Comparación de cuatro coberturas del SFF Otún Quimbaya con el 
índice de dominancia de Simpson (D) 
 
  
Subgrupo 
Cobertura Dominancia   (D) 1 2 
Urapanera 0,04 A 
 Sec_Tardío 0,04 A 
 Sec_Temp 0,04 A 
 Robledal 0,03   B 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
El número de mfsp dominantes aumentó considerablemente cuando se incluyeron 
todos los métodos de colecta en los análisis y adicionalmente el ordenamiento 
entre coberturas cambió; la urapanera que en el primer arreglo fue la cobertura 
con mayor número de mfsp dominantes (18) (Tabla 10), en este último tuvo el 
menor número (23) y el robledal pasó de 18 a 29 mfsp dominantes quedando 
como la cobertura con el mayor valor (Tabla 14 y Anexo 3). Los bosques 
secundarios mantuvieron su posición aunque con valores más altos, pero esta vez 
sí se diferenciaron por dos especies (Tabla 14).  
 
Al evaluar el porcentaje de las especies dominantes en el total de individuos en 
cada bosque, la proporción de dominancia fue similar para el secundario 
temprano, el robledal y el secundario tardío (21 c/u), mientras que la urapanera 
presentó la menor proporción (19); el porcentaje de dominancia disminuyó 
bastante para esta plantación, que en el análisis con las cinco coberturas alcanzó 
el valor más alto (26,80) (Tabla 10).  
 
Es claro que al hacer los cálculos con un mayor número de métodos de colecta, la 
forma en que se comportan las comunidades de arañas en los bosques varía, ya 
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que se está teniendo en cuenta diferentes microhábitats que influyen en la 
dominancia de las especies más abundantes. En este caso aunque varían las 
especies dominantes entre bosques, las proporciones de dominancia son similares 
(Tabla 14 Anexo 3). 
 
Tabla 14. Comparación de cuatro coberturas del SFF Otún Quimbaya con el 
índice de especies dominantes de Simpson (1/D) 
 
Cobertura 1/D 
% Spp 
Dominante 
Robledal 29,5 21,3 
Sec_Temp 24,8 21,1 
Sec_Tardío 23,4 21,0 
Urapanera 22,9 18,9 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
El orden de las coberturas se mantiene cuando se evalúan todos los métodos de 
colecta con el índice de Berger-Parker; aunque los valores son menores, esto es 
debido a la disminución en proporción de la especie más común sobre el total de 
mfsp en cada cobertura. En el caso del secundario tardío la especie dominante 
aportó un 14% a la abundancia total, seguido del temprano con 12%, el robledal 
con 11% y por último la urapanera con 9% (Tabla 15 y Anexo 3). El arreglo de las 
coberturas tiene un componente adicional, si se compara con el observado en 
primer análisis (Tabla 11), en el subgrupo 3 se ubicó el robledal y la urapanera, 
mostrando que la mfsp dominante en cada uno de ellos tuvo una frecuencia 
relativa similar en las dos plantaciones (Tabla 15). 
 
Nuevamente la mfsp dominante fue Mysmenidae sp 2, por lo menos en tres de las 
cuatro coberturas, en el robledal tuvo 247 individuos, el secundario tardío 219 y el 
secundario temprano 300, en la urapanera la mfsp dominante siguió siendo 
Mysmenidae sp 11 con 184 individuos (Anexo 1). 
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Tabla 15. Comparación de cuatro coberturas del SFF Otún Quimbaya con el 
índice de Berger Parker 
 
  
Subgrupo 
Cobertura Berger-Parker 1 2 3 
Sec_Temp 0,14 A     
Sec_Tardío 0,12 A B 
 Robledal 0,11 
 
B C 
Urapanera 0,09     C 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
En general los valores de los índices obtenidos para Otún Quimbaya, se 
encuentran entre los más altos para los trabajos con arañas, tanto para el análisis 
de la colecta general, por épocas o por cada una de las coberturas estudiadas.  
 
En el caso del índice de Shannon-Wiener para el muestreo completo, el trabajo de 
Cabra (2009) registra el valor más alto con 4,5, en segundo lugar se encuentra el 
presente con 4,3 y en la tercera posición el de Bastidas y Ramírez (2006) con 4,0 
(Figura 12), estos tres trabajos son los únicos con valores por encima de 4.0 para 
este índice, lo que indica que estos sitios soportan una alta diversidad, es 
importante resaltar que los dos últimos fueron realizados en una franja altitudinal 
similar (1.800 m); además los tres incluyeron en el análisis a todas las arañas, 
este aspecto influye directamente en el número de especies colectadas y según 
Magurran (2004) es el factor que incide directamente para poder obtener valores 
por encima de 4.0.  
 
Los cinco trabajos restantes (Alape 2008, Reyna 2010, Valderrama 1996, Botto y 
Padilla 2010 y Blanco et al. 2003) arrojaron valores de diversidad que los ubican 
dentro del rango de diversidad media (1,5 – 3,5) (Magurran 2004). De estos 
trabajos solamente el de Reyna incluyó a todas las arañas, los demás lo hicieron 
solo con orbiculares o lo ampliaron a penas a las tejedoras. El de Valderrama 
(1996) que fue ejecutado en la Reserva Natural La Planada (Nariño), no se incluyó 
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en las comparaciones de la eficiencia del muestreo, porque no se contó con este 
valor, sin embargo, por presentar valores de diversidad altos se adiciona en esta 
parte del análisis.  
 
Figura 12. Valores del índice de Shannon-Wiener para trabajos con arañas en 
Colombia. 
 
 
Fuente: El Autor 
 
Frente al índice de dominancia de Simpson (D), los resultados de los trabajos ya 
mencionados son iguales a los de Shannon-Wiener, los valores más bajos fueron 
inferiores a 0,05 y correspondieron a las mismas tres investigaciones que 
dominaron los resultados anteriores (Figura 13).  
 
Figura 13. Valores del índice de Dominancia de Simpson (D) para trabajos 
con arañas en Colombia. 
 
Fuente: El Autor 
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Se presentan diferencias claras entre los algunos de los trabajos, estando los dos 
últimos por encima de 0,1 (Figura 13). En general estos valores permiten 
evidenciar la baja dominancia que se encuentra en los muestreos con arañas, 
independientemente de la eficiencia de los mismos, que estuvieron entre 66 y 
94%. 
 
Para el índice de Berger-Parker, que no fue incluido en ninguno de los trabajos 
relacionados y tuvo que ser calculado para efecto de esta comparación, los 
resultados muestran nuevamente que el muestreo realizado por Cabra, Ramírez y 
Bastidas y el presente, permiten evidenciar que los sitios soportan una alta 
diversidad, en este caso porque la especie dominante no alcanzó a superar el 
10% de dominancia, siendo esto un factor importante porque la dominancia en 
general es baja, mientras que el trabajo de Blanco y colaboradores así como el de 
Botto y Padilla se encontró que la especie dominante alcanzó valores por encima 
del 35%. 
 
 
Figura 14. Valores del índice de Berger-Parker para trabajos con arañas en 
Colombia. 
 
Fuente: El Autor 
 
Por último, el otro valor que no se encontró calculado en los trabajos previos con 
arañas fue el porcentaje de mfsp dominantes, con este estimador el arreglo 
Comunidades de arañas en el S.F.F. Otún Quimbaya Sabogal, 2011 
 
81 
 
cambió drásticamente, porque el trabajo de Valderrama pasó a ser el de mayor 
porcentaje con el 31% seguido del muestreo de Cabra (30%), Bastidas y Ramírez 
(28%) y el actual con 20%, los demás obtuvieron valores menores, y nuevamente 
los trabajos con los valores más bajos fueron el de Blanco y colaboradores y el de 
Botto y Padilla. 
 
Figura 15. Porcentaje de morfoespecies dominantes (%1/D) para trabajos con 
arañas en Colombia. 
 
 
Fuente: El Autor 
 
En cuanto a la comparación entre épocas se tienen diferentes resultados para los 
índices de diversidad; Blanco y colaboradores encontraron pequeñas diferencias 
tanto para Shannon-Wiener como para Simpson (D), con 2,05 en la época 
húmeda y 2,03 en la seca para el primer índice y 0,24 vs 0,22 para el segundo, en 
realidad en este trabajo no se realizaron evaluaciones de Bootstraping o de 
permutación para asegurar que las diferencias son significativas, sin embargo, por 
los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede suponer que la 
diversidad medida con estos dos índices no presenta diferencias entre las épocas 
evaluadas. Alape (2008) aunque no evaluó en dos épocas tan contrastantes, si lo 
hizo en los dos picos de lluvia de la reserva Bellavista el índice de Shannon-
Wiener en la temporada de mayor precipitación alcanzó un valor de 2,92, mientras 
que en la de baja precipitación fue menor con 2,81, para Simpson esta diferencia 
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no fue tan evidente (0,09 y 0,10 respectivamente), para el primer índice si existe 
diferencia significativa, mientras que para el segundo no, resultado que concuerda 
con el obtenido en Otún Quimbaya (Tabla 7). 
 
Tal vez el trabajo que presenta diferencias significativas claras entre épocas 
(húmeda y seca) es el de Botto y Padilla (2010) de igual forma para los cuatro 
sitios donde se realizaron muestreos, en el cerro Pando para el índice de 
Shannon-Wiener disminuye drásticamente de 2,36 en la estación de lluvia a 0,93 
en la seca y para el índice de dominancia de Simpson (D) aumenta de 0,16 a 0,54; 
en el cerro Águila se observa el mismo comportamiento de 2,6 cambia a 0,62 para 
el primer índice y de 0,17 a 0,76 para el segundo; en el cerro Bastidas es igual de 
2,28 disminuye a 1,08 y de 0,16 a 0,53; por último el cerro Sena con un valor de 
2,10 en la primera época vs 1,61 en la segunda para Shannon-Wiener y 0,17 vs  
0,30 para la Dominancia de Simpson respectivamente.  
 
Estos resultados permiten asegurar que el cambio de las condiciones climáticas 
puede favorecer o afectar negativamente la diversidad de arañas, en este caso 
particular la disminución se da en la época seca, periodo donde en la mayoría de 
trabajos con arañas alcanzan los mayores valores de diversidad, para el caso de 
Santa Marta, los cerros evaluados, corresponden a ecosistemas subxerofíticos, 
donde la estructura de la vegetación se ve afectada por la falta de agua en la 
época seca, lo que ocasiona una perdida casi total del follaje lo que disminuye la 
oferta de refugios y estructuras de soporte disponible para las arañas. 
 
Por último se describirán los resultados de los trabajos con arañas que se han 
venido relacionando, pero discriminando los valores de diversidad para cada una 
de las coberturas vegetales evaluadas. En el caso de Alape (2008) la mayor 
diversidad se encontró en la zona más interna de un bosque secundario (Interior 
A) con un valor para el índice de Shannon-Wiener de 2,7 y para la dominancia de 
Simpson de 0,10, a este le siguió la zona del cafetal más cercana al límite con el 
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bosque (borde cafetal) con 2,6 y 0,14 respectivamente, luego la zona del bosque 
más cercana al límite con el cafetal (interior borde) con 2,4 y 0,13, posteriormente 
se ubicó una zona intermedia entre la parte más interna del bosque y el borde del 
mismo (interior B) con 2,3 y 0,14, luego el borde entre estas dos coberturas con 
2,3 y 0,17 y por último el cafetal con 2,2 y 0,20.  
 
Para el trabajo de Cabra (2009) el bosque de galería obtuvo el mayor valor de 
diversidad con 3.7 para Shannon-Wiener y 0,04 para la dominancia de Simpson; 
seguido del bosque secundario con 3.6 y 0,045 respectivamente; luego la zona de 
alta densidad de uso dentro de la reserva con 3.5 y 0,05; a este le siguió el 
pastizal ganadero con 3.5 y 0,04 y por último el rastrojo con 3.4 y 0,06. En 
contraste con lo encontrado por Cabra, Ramírez y Bastidas observaron que el 
bosque galería (Cristales) no era más diverso que el bosque secundario 
(Pesebre), para el primero los valores de los índices fueron 3,07 y 0,038, mientras 
que para el segundo 0.032 y 3.64; esto posiblemente porque el grado de 
intervención en el área protegida (PNN Cueva de los Guácharos), es menor que el 
que se puede presentar en El Vinculo. 
 
 En Santa Marta con el muestreo de Botto y Padilla (2010) se encontró que el 
cerro Águila fue el más diverso con 2,3 para el índice de Shannon-Wiener y 0,20 
para Simpson (D); seguido del cerro Bastidas con 2,2 y 0,2 respectivamente; luego 
el cerro Sena con 2,12 y 0,18; y por último el cerro Pando con 2.1 y 0,24. En El 
Rasgón Blanco y colaboradores (2003) para los índices en mención encontraron 
que los robledales tuvieron una menor diversidad que los riparios, 1,73 vs 2,03 
(Shannon-Wiener) y  0,2 vs 0,3 (Simpson D). 
 
Reyna (2010) en el valle de Sogamoso encontró para seis bosques valores de 
estos índices que varían independientemente del estado sucesional, por ejemplo, 
las plantaciones de eucalipto en Sogamoso y Nobsa, fueron más diversas que los 
bosques secundarios en estas dos localidades, los dos primeros con 3,14 y 2,98 
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para Shannon-Wiener y para Simpson (D) 0,05 y 0,06; los valores para los 
bosques secundarios fueron 2,93 y 2,48, para el primer índice y para el segundo 
0,07 y 0,13 respectivamente. En Nobsa el bosque secundario si fue más diverso 
que el eucaliptal (2,53 vs 2,17 y 0,12 vs 0,19). 
 
Por último, se describen los resultados encontrados por Valderrama (1996) en La 
Planada (Nariño), como era de esperarse el bosque maduro fue el más diverso 
(3,1 y 0,06), seguido del claro natural (2,74 y 0,09) y el menos diverso fue el 
bosque secundario temprano (joven) (2,50 y 0,12) 
 
Una vez realizada la descripción de los resultados en términos de la diversidad de 
arañas en Colombia, se puede apreciar que los cambios en la diversidad son 
causados porque el clima afecta parcial o totalmente la estructura de la vegetación 
como en el trabajo de Botto y Padilla (2010) incidiendo en la permanencia de las 
arañas en el sitio; o porque los estados sucesionales en los que se encontraba la 
vegetación al momento del estudio eran contrastantes y algunas de las arañas que 
allí se colectaron no son habitantes regulares de estas coberturas, afectando 
directamente las relaciones entre la abundancia y la riqueza. 
 
Como resultado de la aplicación de los índices de diversidad alfa (α), se puede 
suponer que las condiciones de los bosques al interior del SFF Otún Quimbaya se 
mantienen estables para las especies de arañas, minimizando el impacto del 
régimen climático y el tiempo de desarrollo diferencial que presentan las cinco 
coberturas evaluadas; como ya se mencionó anteriormente, el hecho de 
encontrarse cuatro de ellas en la misma franja altitudinal, así como que 
permanecen con una alta conectividad, porque sus límites se solapan en algunas 
de ellas y porque no existen cambios abruptos entre coberturas (Figura 2), puede 
estar garantizando un constante flujo de individuos que gracias a la baja 
intervención humana ha favorecido el establecimiento de cada una de las 
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poblaciones de arañas, distribuyéndose la mayoría de ellas sin importar el estado 
sucesional de la vegetación. 
 
Sin embargo, un aspecto importante es la alta diversidad presentada por la 
plantación de roble posiblemente debido a la predominancia de una variada 
vegetación en el sotobosque principalmente de la familia Rubiaceae, que en 
contraste con los resultados de Blanco y colaboradores (2003) quienes trabajaron 
en un bosque nativo de la misma especie, encontraron que fue menor a la 
evaluada en los bosques riparios. Tal vez el elemento más contradictorio en los 
resultados obtenidos sea el hecho de tener una cobertura relativamente joven (40 
años aprox.), establecida artificialmente como una plantación, que soporta una 
mayor diversidad (tanto en mfsp, como en abundancia), al compararla con un 
bosque nativo de más de 80 años de desarrollo. 
  
6.2.4 Análisis de la densidad de arañas por técnica: Con el propósito de 
analizar desde otro ángulo la información obtenida con el muestreo, se realizaron 
pruebas T y análisis de varianza, para establecer si las diferencias observadas con 
los índices de diversidad se mantienen al evaluar la densidad de arañas en cada 
cobertura para cada uno de los estratos evaluados; desafortunadamente algunas 
de las mediciones necesarias para calcular la densidad no fueron tomadas al inicio 
del muestreo, solamente se cuenta con esta información para el bosque 
secundario temprano y la urapanera en la época húmeda; para la hojarasca si está 
completa, porque la unidad de muestreo fue un área de 0,25 m2. 
 
Para la agitación de vegetación no se tiene un dato de densidad relacionado con 
el área, en este caso se realizará el análisis con la relación entre la abundancia y 
el número de ramas agitadas por muestra, que será utilizada como una 
aproximación a la densidad de arañas en el estrato arbustivo (3 – 5 m). Los 
resultados de las pruebas de comparación múltiple de Tukey para los análisis de 
varianza que arrojaron diferencias significativas se encuentran en el anexo 4.  
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6.2.4.1 Embudos Berlese-Tullgren (Hojarasca): 
 
El análisis de la densidad de arañas en hojarasca entre épocas de muestreo para 
cada uno de los bosques evaluados, presentó diferencias significativas solamente 
para la urapanera (T=2,3; gl: 18; p<0,05) el mayor valor de densidad se obtuvo en 
el periodo seco (16 vs 6), las demás coberturas no mostraron diferencias 
significativas, aunque los mayores valores para la densidad se observaron 
igualmente en la época seca (Tabla 16)  
 
Tabla 16. Comparación de Individuos/m2 de hojarasca entre épocas para 
cuatro coberturas del SFF Otún Quimbaya 
 
 
Promedio 
   Cobertura Húmeda Seca P (T) 
Sec_Tardío 23,2 26,0 0,60 
Sec_Temp 19,6 23,2 0,44 
Robledal 10,0 17,6 0,14 
Urapanera 5,6 16,0 0,047 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
El bosque secundario tardío y el temprano alcanzaron los promedios más altos, 
con 26 y 23 individuos/m2 para la época seca, y 23 y 20 para la época húmeda 
respectivamente. El robledal y la urapanera obtuvieron los promedios más bajos, 
17 y 10 para el primero y 16 y 6 para el segundo (Tabla 16).  
 
Si bien la densidad de arañas de hojarasca entre épocas presentó poca variación, 
las diferencias entre bosques para la época húmeda fueron significativas (F=7,64; 
gl: 3-36; p<0,001), el secundario tardío y el temprano alcanzaron los mayores 
valores (23 y 20 individuos/m2) ubicándose en el primer subgrupo, mientras que el 
robledal y la urapanera los menores (10 y 6 individuos/m2) quedando ambos en el 
subgrupo 3 (Tabla 17).  
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Tabla 17. Comparación de Individuos/m2 de hojarasca entre cuatro 
coberturas del SFF Otún Quimbaya en época húmeda 
 
Cobertura Promedio Subgrupo 
1 2 3 
Sec_Tardío 23,2 A 
  Sec_Temp 19,6 A B 
 Robledal 10,0 
 
B C 
Urapanera 5,6     C 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
En contraste con la época húmeda, en el periodo seco no se presentaron 
diferencias significativas entre bosques (F=1,42; gl: 3-36; p=0,25); aunque la 
jerarquía si se mantuvo porque los bosques secundarios (tardío y temprano) 
alcanzaron los valores más altos de densidad comparados con los plantados 
(robledal y urapanera), el primero y el segundo con valores de 26 y 23 
individuos/m2 y los dos últimos con 18 y 16 respectivamente (Tabla 18). 
 
Tabla 18. Comparación de Individuos/m2 de hojarasca entre cuatro 
coberturas del SFF Otún Quimbaya en época seca 
 
Cobertura Promedio Desviación 
Sec_Tardío 26,0 15,5 
Sec_Temp 23,2 9,6 
Robledal 17,6 9,7 
Urapanera 16,0 13,9 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
El hecho de tener las mayores densidades en los bosques nativos, puede estar 
relacionado con la composición de la hojarasca, porque al tener una mayor 
diversidad de plantas que la producen; esta hojarasca más compleja proporciona 
una mayor cantidad de recurso (materia orgánica y presas), así como un aumento 
en la complejidad estructural, favoreciendo la riqueza de los artrópodos que la 
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habitan (Barberena-Arias y Aide 2003), dentro de los que se encuentran incluidas 
las arañas.  
 
6.2.4.2 Colecta manual rasante: Como se mencionó en el capítulo de métodos la 
densidad en la época húmeda solo se puede calcular para el secundario temprano 
y la urapanera por lo tanto son las únicas comparaciones entre épocas de 
muestreo que pueden ser realizadas.  
 
 De las dos coberturas el secundario temprano es la única que presentó 
diferencias significativas para la densidad de arañas en el estrato rasante entre los 
dos periodos de muestreo (T=3; gl: 18; p<0,01), en el periodo seco alcanzó en 
promedio 18 individuos/m2, mientras que en el húmedo solamente 12, la 
urapanera no mostró diferencias aunque los valores entre periodos son similares a 
los del secundario temprano, 18 para el seco y 13 para el húmedo ( 
Tabla 19). 
 
Tabla 19. Comparación de Individuos/m2 para la colecta manual rasante entre 
épocas para dos coberturas del SFF Otún Quimbaya 
 
 
Promedio 
 Cobertura Húmeda Seca p (T) 
Sec_Temp 12,0 18,1 7,3E-03 
Urapanera 12,8 17,7 0,15 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
En la época húmeda la urapanera y el secundario temprano presentaron 
promedios similares, no se encontraron diferencias significativas entre estos dos 
bosques, el primero tiene un valor de 13 y el segundo de 12 individuos/m2 (Tabla 
20). 
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Tabla 20. Comparación de Individuos/ m2 para la colecta manual rasante 
entre dos coberturas del SFF Otún Quimbaya en época húmeda 
 
  Urapanera Sec_Temp 
Promedio 12,84 11,95 
Prueba T 0,51 
p (T) 0,62 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Durante la época seca con los datos de individuos/m2 para esta técnica en cada 
bosque, se encontraron diferencias significativas (F=3,44; gl: 4-45; p<0,05), los 
bosques se organizaron en dos subgrupos, el primero conformado por el 
secundario temprano (18), la urapanera (18), el tardío (16) y el robledal (15) y el 
segundo por el tardío, el robledal y el eucaliptal (9); las diferencias se presentan 
principalmente entre los dos primeros bosques y el último, porque el secundario 
temprano y la urapanera duplican la densidad del eucaliptal (Tabla 21). 
 
Tabla 21. Comparación de Individuos/m2 para la colecta manual rasante entre 
cinco coberturas del SFF Otún Quimbaya en época seca 
 
Cobertura Promedio Subgrupo 
1 2 
Sec_Temp 18,1 A 
 Urapanera 17,6 A 
 Sec_Tardío 15,7 A B 
Robledal 14,8 A B 
Eucaliptal 9,2   B 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Los valores de la densidad de arañas para el estrato rasante (0-50 cm), pueden 
estar relacionados con la presencia de plántulas en los bosques evaluados, estas 
mediciones no fueron tenidas en cuenta, sin embargo, si se observó un mayor 
número de plántulas en el secundario temprano y la urapanera, por otra parte el 
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eucaliptal por encontrarse establecido en un pastizal ganadero, no contaba con 
una oferta variada de estructuras de soporte y refugio para las arañas. 
 
6.2.4.3 Colecta manual aérea: la densidad para esta técnica presentó promedios 
más bajos a los observados en la colecta manual rasante. Nuevamente no se 
detectaron diferencias significativas entre épocas, para ninguna de las dos 
coberturas, el único cambio es que para el periodo húmedo el secundario 
temprano alcanzó el mayor promedio (3,3 vs 2,5 individuos/m2), la urapanera en 
este estrato tiene valores similares (1,8 y 1,9 individuos/m2) (Tabla 22). 
 
Tabla 22. Comparación de Individuos/m2 para la colecta manual aérea entre 
épocas para dos coberturas del SFF Otún Quimbaya 
 
Promedio 
 Cobertura Húmeda Seca p (T) 
Sec_Temp 3,3 2,5 0,13 
Urapanera 1,8 1,9 0,88 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Con esta técnica si se observaron diferencias significativas entre las dos 
coberturas (T=3,6; gl: 18; p<0,01) durante la época húmeda, el secundario 
temprano casi duplicó en el número de individuos por m2 a la urapanera, con 3,3 
vs 1,8 (Tabla 23). 
 
Tabla 23. Comparación de Individuos/ m2 para la colecta manual aérea entre 
dos coberturas del SFF Otún Quimbaya en época húmeda 
 
 
Sec_Temp Urapanera 
Promedio 3,3 1,8 
Prueba T 3,56 
p (T) 2,2E-03 
Fuente: Sabogal, 2010 
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La comparación de la densidad de arañas entre coberturas para la época seca 
arrojó diferencias significativas para esta técnica (F=5,23; gl: 4-45; p<0,01), el 
robledal y los bosques secundarios conforman el primer subgrupo, siendo estos 
los que presentaron las mayores densidades; el segundo subgrupo está formado 
por los bosques secundarios, el eucaliptal y la urapanera (Tabla 24).  
 
Tabla 24. Comparación de Individuos/m2 para la colecta manual aérea entre 
cinco coberturas del SFF Otún Quimbaya en época seca 
 
Cobertura Promedio Subgrupo 
1 2 
Robledal 3,33 A 
 Sec_Tardío 2,65 A B 
Sec_Temp 2,53 A B 
Eucaliptal 2,18 
 
B 
Urapanera 1,85   B 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
Estas diferencias son contrastantes entre los bosques plantados, pues el robledal 
tiene una densidad de 3,3 arañas/m2, mientras que el eucaliptal y la urapanera 
tienen 2,2 y 1,9 respectivamente (Tabla 24). Este contraste entre el bosque 
plantado con una especie nativa y los bosques de especies exóticas, en el caso 
del eucaliptal puede deberse a la homogeneidad de la vegetación, pues es la 
única especie sobre la que se muestreo, además los arbustos se encontraban 
separados (2,5 m) y sus ramas no se solapaban, limitando así la oferta de 
estructuras de soporte o refugio que necesitan las arañas para establecerse; en la 
urapanera aunque se encuentran regularmente plantas en este estrato (0,5-2 m), 
la densidad de arañas es baja comparada con las demás coberturas, en este caso 
la limitante pudo ser la disponibilidad de presas, porque estructuralmente es 
similar al secundario temprano. 
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Un aspecto interesante es que al realizar el análisis con la densidad para este 
estrato, se puede observar un patrón de comportamiento en los datos donde los 
bosques secundarios y el robledal se agrupan, siendo estos dominados por 
especies de plantas nativas, mientras que la urapanera y el eucaliptal (especies 
exóticas) se ubican en el otro extremo (Tabla 24), este comportamiento puede 
estar influenciado por la mayor complejidad estructural ofrecida por la vegetación 
encontrada en el sotobosque de los dos primeros bosques, que como se 
mencionó anteriormente, no fue considerada su evaluación por lo tanto no se tiene 
un medición estandarizada de este aspecto. 
 
 
6.2.4.4 Agitación de vegetación: con esta técnica se colecta la aracnofauna 
encontrada entre 3 y 5 m sobre la vegetación, y solo fue aplicada en los bosques 
que se encuentran dentro del área de protección del santuario. Como se mencionó 
anteriormente, el cálculo del número de individuos por arbusto sacudido no es una 
medida correcta de la densidad, sin embargo, puede servir como un indicador de 
la cantidad de organismos encontrados en este estrato. 
 
 
Al comparar el bosque secundario temprano y la urapanera, que son las dos 
coberturas donde se cuantificó la cantidad de arbustos sacudidos por muestra en 
la época húmeda, se observa un comportamiento contrario al observado con la 
colecta de hojarasca, aquí la cobertura con diferencias significativas entre épocas 
de muestreo para el promedio de individuos/arbusto es la urapanera con 2,3 en la 
época seca vs 1,6 en la húmeda (T=2,8; gl: 18; p<0,01), por el contrario, el 
secundario temprano tuvo promedios similares (4,1 y 3,9 individuos/arbusto 
respectivamente) (Tabla 25).  
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Tabla 25. Comparación del número de individuos/arbusto para la agitación 
de vegetación entre épocas para dos coberturas del SFF Otún 
Quimbaya 
 
 
Promedio 
 Cobertura Húmeda Seca p (T) 
Sec_Temp 3,9 4,1 0,67 
Urapanera 1,6 2,3 9,61E-03 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
De forma similar a la observada en la colecta manual aérea, los bosques en la 
época húmeda presentaron diferencias significativas (T=6; gl: 18; p<0,0001), 
nuevamente el secundario temprano mostró el mayor promedio para los individuos 
por arbusto (3,85) comparado con el de la urapanera (1,6) (Tabla 26). 
 
Tabla 26. Comparación del número de individuos/arbusto para la agitación 
de vegetación entre dos coberturas del SFF Otún Quimbaya en 
época húmeda 
 
 
Sec_Temp  Urapanera 
Promedio 3,85 1,63 
Prueba T 5,98 
p (T) 1,2E-05 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
 
El análisis de varianza para el número de individuos/arbusto en los cuatro bosques 
del SFF Otún Quimbaya durante el periodo seco, arrojó diferencias significativas 
(F=9,6; gl: 3-36; p<0,0001) y de acuerdo con la prueba de Tukey se organizan en 
tres subgrupos, el primero conformado por el robledal y el secundario temprano 
con los promedios más altos (4,8 y 4,1 respectivamente), el segundo por los 
bosques secundarios (temprano y tardío) y el último por el tardío y la urapanera 
con 2,8 y 2,3 individuos/arbusto, siendo estos los promedios más bajos (Tabla 27). 
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Tabla 27. Comparación del número de individuos/arbusto para la agitación 
de vegetación entre cuatro coberturas del SFF Otún Quimbaya en 
época seca 
 
  
Subgrupo 
Grupos Promedio 1 2 3 
Robledal 4,74 A   
 Sec_Temp 4,13 A B 
 Sec_Tardío 2,79 
 
B C 
Urapanera 2,33     C 
Fuente: Sabogal, 2010 
 
La organización de los bosques de acuerdo con el número de arañas por arbusto 
sacudido se comporta similar a lo observado con la colecta manual aérea, 
posiblemente porque la estructura de la vegetación era la misma, pues muchas de 
las plantas revisadas en el intervalo de 0,5 a 2 m se sacudían para acceder a las 
arañas que se encontraban en las ramas ubicadas por encima de los 3 m. 
 
Esta forma de analizar el muestreo permite evidenciar que existen otros tipos de 
arreglos al interior de las diferentes coberturas vegetales, que no son detectados 
al hacer las evaluaciones unificando arbitrariamente los resultados obtenidos con 
la aplicación de las diferentes técnicas empleadas. Posiblemente bajo esta 
perspectiva sea posible visualizar de otra forma la dinámica de las diferentes 
poblaciones tanto animales, como vegetales que componen las diferentes áreas 
que son estudiadas.  
 
Por ejemplo, para este trabajo se observaron arreglos diferentes para cada uno de 
los estratos evaluados, encontrándose diferencias significativas entre algunas de 
las coberturas, principalmente las ubicadas en los extremos. El predominio en 
cuanto a la densidad de arañas fue uno cuando se analizó la hojarasca (tardío – 
temprano – robledal – urpanera); mientras que para el estrato rasante estuvo casi 
invertido (temprano – urapanera – tardío – robledal – eucaliptal), para el estrato 
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arbustivo de 0,5 a 2 m nuevamente volvió a cambiar (robledal – tardío – temprano 
– eucaliptal – urapanera); y por último el arbustivo de 3 a 5 m que se organizó de 
manera semejante al anterior (robledal – temprano – tardío – urapanera). 
 
Aunque inicialmente el estudio no buscaba analizar los resultados de una manera 
tan detallada, a medida que se fueron organizando los datos y junto con la 
inclusión en el protocolo de muestreo de la medición del área recorrida durante el 
tiempo de recolección de cada muestra, se hizo necesario explorar los datos bajo 
este nuevo arreglo, como se ha descrito anteriormente, simplemente para evaluar 
la pertinencia de incluir en los análisis de diversidad este aspecto. Es importante 
resaltar que para poder identificar cuáles son los factores que regulan la densidad 
de arañas en los diferentes estratos es necesario realizar mediciones a nivel del 
hábitat y porque no del microhábitat. 
 
Otro aspecto importante extraído de esta forma de análisis es el hecho de 
expresar los resultados bajo una unidad de medida estandarizada (densidad), 
facilitando las comparaciones que se puedan presentar a futuro con trabajos en 
bosques con las mismas características o incluso diferentes. 
 
6.3 Evaluación de la diversidad beta (β): 
 
Con el propósito de visualizar el grado de asociación que presentan los bosques 
evaluados en cuanto a la composición de mfsp de arañas que los habitan, se 
realizó una comparación aplicando el índice de similitud de Chao-Jaccard, así 
como un ordenamiento de los datos con el análisis de correspondencia sin 
tendencia (Detrended). Los datos se organizaron de la misma forma como se 
incluyeron en los análisis de diversidad α, la primera con las cinco coberturas pero 
solamente con la colecta manual (rasante y aérea) y en la segunda con las cuatro 
coberturas del santuario incluyendo todas las técnicas de colecta aplicadas. 
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Adicionalmente, en cada uno de estos arreglos se realizaron análisis 
discriminando la información por época de muestreo en cada cobertura y para el 
total colectado en cada una de ellas.  
6.3.1 Índice de similitud de Chao-Jaccard:  
 
Como se mencionó en el capítulo de métodos el índice de Chao-Jaccard permite 
hacer una aproximación más acertada a las relaciones existentes entre sitios 
respecto a la composición de especies que los habitan, por ser un índice que 
involucra varios elementos de dicha composición como la presencia/ausencia, la 
abundancia observada y la abundancia esperada (Chao et al. 2005).  
 
En el primer análisis se organizó la información de la composición de mfsp por 
época, para cada uno de los cinco bosques muestreados; en la Figura 16 se 
puede observar la presencia de dos grupos claramente definidos, el de la 
izquierda corresponde a la plantación de eucalipto y el de la derecha reúne los 
bosques del santuario, estos dos grupos comparten un mínimo de mfsp, pues la 
similitud entre ellos es inferior al 10%. 
 
Un aspecto notable es la alta similitud que presentan los bosques entre épocas, 
como se puede observar en la Figura 16, la cobertura con mayor similitud fue el 
secundario temprano con cerca del 96%, seguida de la urapanera (94%), el 
eucaliptal y el secundario tardío (88%) y por último el robledal (85%), este 
comportamiento es concordante con los análisis hechos anteriormente con los 
índices de diversidad y la densidad, pues la mayoría de ellos indican que no se 
presentaron diferencias al interior de los bosques entre las épocas de muestreo; 
tal vez la plantación de urapán fue la única que en algunos de ellos mostró 
diferencias, sin embargo, en el recambio de mfsp fue la segunda cobertura con 
valor más bajo dentro del estudio (6%). 
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Figura 16. Dendrograma de similitud para dos épocas climáticas en cinco 
bosques del SFF Otún Quimbaya. 
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Fuente: Sabogal, 2010 
 
Ahora, al analizar el grupo de la derecha se observa que el bosque secundario 
temprano y la urapanera son las coberturas más parecidas, en cuanto a la 
composición de mfsp solamente presentaron un recambio del 11%, a este 
subgrupo le siguió el robledal comparten el 79% de las especies, y a este último 
subgrupo conformado por las tres coberturas anteriores comparte con el 
secundario tardío el 72% (Figura 16) 
 
Al realizar un análisis con los cinco bosques pero sin discriminar las épocas de 
muestreo el comportamiento en general es igual al observado en la Figura 16, se 
diferencian claramente dos grupos, uno que contiene a los bosques del santuario y 
el otro al eucaliptal, la similitud entre estos aumenta en 2%, porque en el arreglo 
de los bosques por épocas este valor estaba en 10% y en este es del 12% (Figura 
17).  
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Figura 17. Dendrograma de similitud para cinco bosques del SFF Otún 
Quimbaya. 
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Fuente: Sabogal, 2010 
 
La agrupación al interior del grupo del santuario igualmente se mantiene como en 
el análisis anterior, los bosques con menor grado de recambio de mfsp fueron el 
secundario temprano y la urapanera con 94%, a este subgrupo le sigue el robledal 
con 89% y por último el secundario tardío con 81% (Figura 17). 
 
Al realizar el análisis únicamente con los bosques del santuario en donde se 
incluyen las mfsp colectadas con todas las técnicas (hojarasca, colecta manual y 
agitación), y discriminando por época la composición encontrada en cada una de 
ellas, se observa una tendencia similar a la presentada en el análisis de la Figura 
16; entre épocas las coberturas soportan una composición de mfsp similar, la 
cobertura con mayor porcentaje fue nuevamente el secundario temprano con 94% 
seguida de la urapanera con 91% y por último el secundario tardío y el robledal 
con 86% y 85% respectivamente (Figura 18).  
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Figura 18. Dendrograma de similitud para dos épocas climáticas en cuatro 
bosques del SFF Otún Quimbaya. 
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Fuente: Sabogal, 2010 
 
En este caso las diferencias entre épocas aumentaron si se comparan con el 
análisis anterior, posiblemente porque al incluir las mfsp colectadas con los 
embudos Berlese-Tullgren y la agitación, el número de mfsp exclusivas en cada 
una de los bosques fue mayor. El bosque secundario temprano y la urapanera son 
las coberturas más parecidas con un 85%, de este subgrupo se diferencia el 
robledal en un 76% y por último el secundario tardío que es el menos similar al 
grupo anterior con un 70,5% (Figura 18).  
 
Al realizar la unificación de los datos por épocas en cada bosque del santuario, se 
observa que la similitud entre coberturas sigue siendo alta, porque los grupos 
contrastantes son el conformado por el secundario tardío y el conformado por el 
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secundario temprano, la urapanera y el robledal, entre estos solamente se 
presenta un recambio de especies del 18% (82% de similitud) (Figura 19).  
 
Figura 19. Dendrograma de similitud para cuatro bosques del SFF Otún 
Quimbaya. 
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Fuente: Sabogal, 2010 
 
Es evidente que las diferencias al interior de los bosques entre épocas es mínima, 
lo que permite asegurar que en este estudió los efectos del clima sobre la 
composición de mfsp de arañas en el santuario no fueron tan drásticos como en 
otros trabajos (Botto y Padilla 2010). Para verificar que la disminución en los 
valores de similitud entre coberturas al incluir todas las técnicas de colecta fuera 
debido a diferencias en la composición de mfsps en cada uno de los estratos 
evaluados, fue necesario hacer el análisis de similitud por técnica para verificar si 
este supuesto se podía confirmar.  
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En la Figura 20, se encuentran los dendrogramas por técnica, donde se puede 
apreciar que en efecto las mayores diferencias en la composición de mfsp se 
presentaron al interior de la hojarasca, seguidas de la agitación y la colecta 
manual aérea, la única técnica que tuvo menor recambio de especies fue la 
colecta manual rasante cuyo valor mínimo de similitud entre los grupos 
contrastantes fue de 84%. Estas variaciones particularmente en la hojarasca son 
las causas del aumento en el recambio de mfsp entre coberturas. 
 
Es interesante ver como con esta técnica el arreglo de las coberturas es diferente 
a lo observado en los análisis anteriores, aquí los bosques más cercanos en 
cuanto a la similitud son el secundario tardío y el robledal con 88% estos se 
agrupan con el secundario tardío con 71% y mucho más alejado de estos tres se 
encuentra la urapanera con 32%, es interesante resaltar que la urapanera en las 
otras técnicas es cercana a el secundario temprano (Figura 20).  
 
6.3.2 Análisis de correspondencia (Detrended):  
 
Como un análisis complementario al realizado con el índice de similitud de Chao 
Jaccard, se realizó un análisis de correspondencia sin tendencia (Detrended 
Correspondense Analysis), que permite observar en un plano cartesiano la forma 
como se organizan las coberturas de acuerdo a la composición de mfsp y las 
abundancias que cada una de ellas presentan. 
 
En el primer análisis de correspondencia se grafican las cinco coberturas 
muestreadas pero solo con los datos obtenidos en la colecta manual (aérea y 
rasante), es este se puede observar que la similitud entre épocas descrita con el 
índice de Chao-Jaccard es igualmente apreciable aunque de una forma diferente, 
en este caso la etiqueta de cada bosque se encuentra muy cerca, a las de los 
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demás bosques, lo que indica que la composición de mfsp no presenta cambios 
drásticos entre épocas, 
 
Figura 20. Análisis de similitud para cuatro técnicas de colecta de arañas 
implementadas en cuatro bosques del SFF Otún Quimbaya. 
 
 
Fuente: Sabogal, 2010 
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En el caso del eucaliptal las dos épocas se ubican en el costado derecho de la 
gráfica y se encuentran opuestas a las demás etiquetas, que se ubican en el 
costado izquierdo (ovalo verde); la urapanera es la cobertura vegetal que se 
separa del resto de los bosques del santuario y se ubica en la parte superior 
(ovalo lila), las tres coberturas restantes aunque claramente separadas, se 
agrupan muy cerca del punto de intersección entre los ejes (ovalo azul) (Figura 
21). 
 
Figura 21. Análisis de correspondencia sin tendencia para dos épocas 
climáticas en cinco bosques del SFF Otún Quimbaya. 
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Fuente: Sabogal, 2010 
 
En general, apoyándose en los valores propios de los ejes de la gráfica 
(eigenvalues) se puede decir que la variación observada en el eje 1 es debida a 
las diferencias en composición de especies entre los bosques del santuario y la 
plantación de eucalipto (0,71), además entre estos dos grupos se observan de 4,4 
y 5 unidades de desviación estándar (UDE), lo que indica valor alto para la 
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diversidad beta (Peet et al. 1988), corroborando lo observado en los 
dendrogramas de similitud.  
 
La variación en el eje 2 es debida a las diferencias en la composición de especies 
entre la urapanera y el secundario tardío junto con el robledal (0,21), en cuanto a 
las unidades de desviación estándar (UDE) el valor máximo observado es de 1,6, 
lo que significa un menor recambio de especies si se compara con el punto de 
ubicación del eucaliptal. Un aspecto importante es la posición del bosque 
secundario temprano que se ubica entre la urapanera y los otros dos bosques, 
aunque más cercano a los dos últimos, pues se encuentra a menos de 0,6 UDE 
(Figura 21).  
 
De acuerdo con los valores propios de los dos ejes graficados, la distribución de 
los bosques en la Figura 21 explica el 92% de la variación entre coberturas, lo que 
permite considerar este gráfico como una buena aproximación al comportamiento 
de la araneofauna en los bosques muestreados.  
 
Al realizar el mismo análisis pero sin discriminar los bosques por épocas, la 
distribución de los bosques en el plano cartesiano (Figura 22) es similar a la 
observada en la Figura 21, lo que confirma que las diferencias en la composición 
de mfsp entre épocas para cada cobertura son mínimas. El eucaliptal se ubicó en 
el costado izquierdo, el resto de los bosques en el derecho y la urapanera se 
separa de los tres bosques con especies nativas, alejándose del punto de 
intersección.  
 
El único cambio es el aumento en el valor propio del eje 1, que pasó de 0,71 a 
0,74, el eje 2 presentó el mismo valor (0,21) (Figura 22); este cambio incrementó 
el porcentaje de explicación de 92% a 95%, haciendo aún más confiable la 
apreciación hecha anteriormente a cerca de la araneofauna de la zona de estudio. 
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Figura 22. Análisis de correspondencia sin tendencia para arañas en cinco 
bosques del SFF Otún Quimbaya 
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Fuente: Sabogal, 2010 
 
Al aplicar este análisis a los cuatro bosques del santuario (secundario tardío, 
temprano, robledal y urapanera), incluyendo las cuatro técnicas de colecta y 
discriminando por épocas cada cobertura, se puede apreciar como la urapanera y 
el secundario temprano son los bosques con los rótulos de época más cercanos 
entre ellos, mientras que el secundario tardío los tiene un poco más separados y 
por último, el robledal que tiene la mayor diferencia (1,1 UDE), esta distribución de 
las épocas es similar a la observada en la Figura 18, donde la cobertura con 
menor similitud entre épocas fue el robledal (85%), seguida del secundario tardío 
(86%) (Figura 23), que en término del recambio de especies se considera bajo.  
 
Esos valores de similitud se pueden relacionar en parte con las distancias 
observadas en el plano, mostrando que el recambio de mfsp entre épocas para 
cada bosque es bajo, por lo tanto el régimen climático no afecta 
considerablemente la estructura de la araneofauna en el santuario, en realidad 
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dichos cambios son más un efecto de las variaciones en las abundancias que por 
la desaparición de alguna mfsp por acción del régimen climático. 
 
Para la figura en general, se puede observar que la máxima diferencia se presenta 
entre el robledal (ovalo lila) y la urapanera (ovalo verde), esta distribución sobre el 
eje 1 de acuerdo con el valor propio explica el 100% de la variación en la 
distribución de mfsp de arañas (Figura 23).  
 
Figura 23. Análisis de correspondencia sin tendencia para arañas en dos 
épocas climáticas en cuatro bosques del SFF Otún Quimbaya. 
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Fuente: Sabogal, 2010 
 
Este arreglo excluyendo el eucaliptal, permite visualizar con mayor detalle las 
diferencias existentes entre los bosques del santuario; la distancia entre el robledal 
y la urapanera es aproximadamente 1.7 UDE, mientras que entre estas coberturas 
y los bosques secundarios (temprano y tardío), este valor no supera una unidad 
(Figura 23).  
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Esta polarización puede estar influenciada por la respuesta de las arañas a la 
complejidad estructural de los bosques evaluados, donde el robledal y el 
secundario tardío poseen una mayor complejidad, mientras que el temprano y la 
urapanera la menor. En los dos primeros el efecto de la radiación solar puede ser 
menor por que el dosel se encuentra mejor desarrollado, es más alto y con mayor 
densidad; por el contrario el secundario temprano tiene muchos más claros y no 
supera los 10 m; el caso de la urapanera como se mencionó anteriormente, es 
algo difícil de entender porque a pesar de tener un dosel por encima de los 20 m y 
arboles con un DAP mayor a los 50 cm la densidad del follaje no es cercana a la 
observada en el robledal y el secundario tardío, tanto que al medio día la luz solar 
entraba directamente al suelo. 
 
El hecho particular de encontrar a las tres coberturas con predominio de especies 
vegetales nativas agrupadas, con menos de 0,8 UDE de separación, permite 
asegurar que la araneofauna encontrada en una franja altitudinal de 1.800 m al 
interior del santuario es en general la misma, independientemente del tipo de 
vegetación predominante. Si bien se encuentran algunas mfsp exclusivas o con 
mayor dominancia en algunos bosques, no representan una proporción grande 
dentro del total de mfsp colectadas. Estas diferencias pueden ser efecto del 
muestreo, particularmente para la hojarasca que como se observó en la Figura 20 
la similitud entre coberturas disminuyó considerablemente. 
 
En la El hecho particular de encontrar a las tres coberturas con predominio de 
especies vegetales nativas agrupadas, con menos de 0,8 UDE de separación, 
permite asegurar que la araneofauna encontrada en una franja altitudinal de 1.800 
m al interior del santuario es en general la misma, independientemente del tipo de 
vegetación predominante. Si bien se encuentran algunas mfsp exclusivas o con 
mayor dominancia en algunos bosques, no representan una proporción grande 
dentro del total de mfsp colectadas. Estas diferencias pueden ser efecto del 
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muestreo, particularmente para la hojarasca que como se observó en la Figura 20 
la similitud entre coberturas disminuyó considerablemente. 
 
Figura 24 se encuentra graficado el análisis de correspondencia sin tendencia 
unificando las dos épocas de colecta para cada bosque, la distribución de las 
coberturas es la misma a la observada en la Figura 23, aunque la desviación 
estándar entre el robledal y la urapanera aumentó 0,1 (1,8 UDE), el robledal, el 
secundario tardío y el temprano mantuvieron la misma posición sobre el eje 1. 
  
El hecho particular de encontrar a las tres coberturas con predominio de especies 
vegetales nativas agrupadas, con menos de 0,8 UDE de separación, permite 
asegurar que la araneofauna encontrada en una franja altitudinal de 1.800 m al 
interior del santuario es en general la misma, independientemente del tipo de 
vegetación predominante. Si bien se encuentran algunas mfsp exclusivas o con 
mayor dominancia en algunos bosques, no representan una proporción grande 
dentro del total de mfsp colectadas. Estas diferencias pueden ser efecto del 
muestreo, particularmente para la hojarasca que como se observó en la Figura 20 
la similitud entre coberturas disminuyó considerablemente. 
 
Figura 24. Análisis de correspondencia sin tendencia para arañas en cuatro 
bosques del SFF Otún Quimbaya 
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Fuente: Sabogal, 2010 
 
Gracias al diseño de un índice de similitud ajustado a los análisis ecológicos 
(Chao-Jaccard), las aproximaciones a estas relaciones son más robustas. 
Normalmente se han aplicado índices que solamente tienen en cuenta los datos 
del muestreo, excluyendo del análisis aquellas especies que posiblemente habiten 
el lugar de estudio, pero que por las limitantes en el muestreo tanto técnicas como 
temporo-espaciales no fueron capturadas (Chao et al. 2005). 
 
En los pocos trabajos con arañas realizados en el país donde se analiza la 
diversidad beta (β), generalmente se pueden apreciar de una manera rápida y 
sencilla las relaciones que se presentan entre coberturas vegetales en cuanto a 
las especies que habitan en ellas. Sin embargo, el uso de los índices de similitud 
clásicos, han venido enmascarando dichos resultados, ya sea porque se utilizan 
aquellos basados en datos de presencia/ausencia, perdiendo la información 
subyacente a la frecuencia de cada una de las especies; o los basados en las 
abundancias, que en últimas serían los menos sesgados para la realización de 
este tipo de análisis. 
Mysmenidae sp 2 
Pholcidae sp  2 
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Desafortunadamente los que más se han utilizado son los basados en 
presencia/ausencia; en los primeros trabajos de aplicó Sørensen (Valderrama 
1996, Barriga 1995, Romo 2005), el de Jaccard lo utilizó recientemente Ramírez y 
Bastidas (2006) y Cabra (2009); uno que ha sido menos utilizado es el de 
complementariedad que no es otra cosa que el inverso de Jaccard 
(presencia/ausencia), lo incluyó en sus trabajo Blanco y colaboradores (2003). De 
los índices basados en la abundancia el más utilizado ha sido Bray-Curtis (Cortes 
2001, Niño et al. 2003). 
 
En cuanto al índice de Chao Jaccard, solamente cuatro trabajos más el actual han 
incorporado este modelo de análisis, el primero en hacerlo fue el de Alape (2008), 
le siguió el de Guasca y Reina (2009), el de Reyna (2010) y por último del de Botto 
y Padilla (2010). 
 
Con menor frecuencia se encuentran en este tipo de trabajos análisis 
multivariados de ordenamiento, que arrojan los resultados de una forma gráfica, 
facilitando el entendimiento de los ensamblajes de especies, en las áreas de 
estudio. En este contexto solamente los trabajos que aplicaron Chao Jaccard 
incluyeron un modelo de estas características; el análisis de correspondencia, 
aunque algunos de ellos no aplicaron el procedimiento sin tendencia (Detrended), 
que es el recomendado para estudios ecológicos. 
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7. CONCLUSIONES 
 
Se colectaron 9.524 adultos y subadultos (5.145 y 4.421 respectivamente), que se 
agruparon en 29 familias y 193 mfsp 
 
La familia Theridiidae alcanzó la mayor cantidad de morfoespecies (50), seguida 
de Araneidae (22), Linyphiidae y Salticidae (17 c/u), Tetragnathidae (15) y 
Anyphaenidae (13). Estas familias agruparon el 69% de la riqueza colectada (134 
mfsp) 
 
La dominancia de la familia Mysmenidae en cuanto a la abundancia, es uno de los 
aspectos más destacados del trabajo, porque los individuos pertenecientes a esta 
familia son difíciles de observar en campo y hasta el momento son pocos los 
estudios realizados con arañas en el país, en los que han sido colectadas y mucho 
menos con abundancias tan elevadas (1.463 individuos, 15% de la colecta total).  
 
Lo más destacado de este resultado es que esta familia no está dentro de las más 
ricas en el muestreo, solamente contó con 6 mfsp. Sin embargo, la mfsp 
Mysmenidae sp 2, fue dominante en tres de las cinco coberturas evaluadas 
(Bosques secundarios y robledal), en la urapanera fue la quinta más abundante y 
en el eucaliptal no se colectó. En total aportó 881 individuos, cerca del 105 del 
muestreo. 
 
El Robledal y el Bosque Secundario Tardío fueron las coberturas con mayor 
riqueza (140 y 124 mfsp respectivamente), les siguieron el secundario temprano 
(116), la urapanera (109) y por último el eucaliptal (59). 
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En cuanto a la abundancia el robledal también fue el dominante con 2.335 
individuos, le siguió el secundario temprano (2.099), la urapanera (1.974), el 
secundario tardío (1.769) y por último el eucaliptal (1.347).  
 
Con el protocolo de muestreo implementado se logró hacer una buena 
aproximación a los ensamblajes de la araneofauna que habita de los 0 a los 5 m, 
en los cuatro bosques evaluados del SFF Otún Quimbaya y en la plantación de 
eucalipto, esta última ubicada en la periferia del área protegida; ya que la curva de 
acumulación de especies construida con el promedio de los siete estimadores de 
riqueza más utilizados permitió estimar que el muestreo alcanzó un 94% de 
eficiencia. 
 
La selección de 20 puntos o estaciones de muestreo por tipo de bosque, en donde 
se aplicaron cada una de las técnicas de colecta del protocolo, permitió alcanzar 
una buena eficiencia del muestreo  
 
El muestreo de hojarasca presentó la menor riqueza (36 mfsp), aunque el 33% 
fueron exclusivas de este estrato (12). Para la agitación se alcanzó un 23% de 
mfsp exclusivas (30 de 130), seguidas de la colecta rasante con 14% (14 de 100) 
y por último la colecta aérea con 10% (12 de 121).  
 
El Robledal y la Urapanera, a pesar de tener el mismo tiempo de desarrollo (40 
años aprox.), presentaron diferencias, en las abundancias y composición de mfsp. 
El primero es más cercano al bosque secundario tardío y el segundo al temprano. 
 
La plantación de eucalipto, en el momento de la colecta se encontraba 
representada por especies de áreas abierta, básicamente porque este cultivo 
forestal fue establecido sobre un lote destinado anteriormente a la ganadería, y 
aún predominaba el pasto kikuyo. 
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La estructura de los ensamblajes de arañas en cada una de las coberturas 
evaluadas se ajustó al modelo de abundancia Log Normal, indicando que estas 
asociaciones se encuentran estables, que habitan en ambientes con bajo estrés y 
cuentan con una elevada oferta de recursos y hábitats a nivel local (May 1981, 
citado por Hammer y Harper, 2006). 
 
Se encontró que los muestreos realizados a altitudes similares a las del SFF Otún 
Quimbaya subvaloraron la diversidad de arañas (Bastidas y Ramírez 2006, Alape 
2008), porque tanto con el índice de Shannon-Wiener  como el de dominancia de 
Simpson, se calcularon valores de diversidad que solamente se han podido 
calcular en localidades mucho más bajas (Cabra 2009); indicando que los bosques 
ubicados a una altitud intermedia (1.800 m) soportan una diversidad mayor a la 
que regularmente ha sido estimada. 
 
El efecto del régimen climático sobre la diversidad de especies aunque presentó 
cambios significativos en algunos de los índices calculados, no la afecta 
drásticamente, tiene impacto principalmente sobre las abundancias, más que 
sobre las especies; lo que afecta finalmente el cálculo de la diversidad. 
 
La inclusión de los índices de diversidad de Berger-Parker y el de especies 
dominantes, mejora la estimación de la diversidad, porque se estos evalúan 
aspectos importantes que los índices clásicos descuidan como la dominancia de la 
especie más abundante y el porcentaje de las especies dominantes. 
 
La evaluación de la densidad de arañas por estrato evaluado, permitió visualizar, 
la existencia de otros tipos de arreglos que no se detectan al agrupar todas las 
muestras bajo el supuesto de pertenecer a la misma cobertura vegetal, por 
ejemplo a nivel de hojarasca, el régimen climático no afectó esta característica, en 
tres de los cuatro bosques del SFF Otún Quimbaya; por el contrario entre bosques 
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para la época húmeda si se encontraron diferencias, mientras que para la seca, la 
densidad fue similar. 
 
El ordenamiento de los diferentes bosques para cada uno de los estratos es 
diferente en cuanto a la densidad, la hojarasca y el estrato rasante, mostraron 
arreglos completamente contrastante, entre ellos y frente a los otros dos estratos, 
que correspondieron a la parte aérea de 0,5 a 2 m y de 3 a 5 m, estos dos últimos 
fueron más parecidos, solamente cambiaron en la posición de un par de 
coberturas. 
 
Los análisis de diversidad β, tanto para el índice de Chao Jaccard, como para el 
análisis de correspondencia sin tendencia, permitieron evidenciar la estrecha 
relación existente entre los bosques del SFF Otún Quimbaya, pues entre ellos la 
similitud estuvo por encima del 82%, lo que demuestra la existencia de un bajo 
recambio de especies, entre coberturas y entre épocas climáticas, este aspecto 
seguramente se ha visto favorecido por la disminución en el impacto de las 
actividades antrópicas, por haberse mantenido durante más de 30 décadas como 
un área protegida. 
 
Por el contrario, el eucaliptal resulto albergar un ensamblaje de arañas 
completamente diferente al encontrado al interior del SFF Otún Quimbaya, 
principalmente porque era una plantación relativamente joven y su establecimiento 
sobre un pastizal ganadero le confería más características de zona abierta que de 
bosque plantado. 
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8. RECOMENDACIONES 
 
Seguir desarrollando trabajos que evalúen la diversidad de los ecosistemas 
andinos, que permitan construir una base más solida en el inventario de especies 
para la protección de estos ecosistemas, con el propósito de establecer futuros 
planes de conservación. 
 
Es importante procesar los individuos hasta el nivel de especie para estimar la 
riqueza real de las comunidades, particularmente en los ecosistemas andinos. 
 
Involucrar la caracterización de las plantas presentes en cada cobertura y evaluar 
la existencia de algún tipo de correlación con el desarrollo y establecimiento de las 
diferentes especies de arañas que allí habiten. 
 
Establecer en futuros trabajos si existe algún tipo de relación entre el tamaño de 
las arañas con su distribución en el ambiente. 
 
Para la aplicación de la agitación de vegetación en futuros trabajos, es necesario 
realizar una mejor cuantificación del área muestreada, esto puede hacerse de dos 
formas: una, midiendo el área que encierra los arbustos agitados, y la otra es 
medir el área que ocupa la o las ramas agitadas, al final lo importante poder 
calcular la cantidad de arañas por m2 que se encuentran en este estrato (3 a 5 m) 
 
Adicionalmente al análisis de la densidad por estrato, es importante analizar bajo 
este mismo criterio los diferentes índices de diversidad α, para verificar si los 
arreglos siguen el mismo patrón observado con la densidad. 
 
El número de puntos o estaciones de muestreo por tipo de bosque podría subirse 
a 25, para garantizar el alcance de la asíntota en la curva de acumulación de 
Comunidades de arañas en el S.F.F. Otún Quimbaya Sabogal, 2011 
 
116 
 
especies, sin embargo, este número debe modificarse a medida que la altitud 
aumenta, porque en el trabajo de Guasca y Reina (2010), se seleccionaron 30 
puntos en un bosque secundario a 2.600 m y la curva solamente llegó al 80%. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Lista de morfoespecies colectadas en el SFF Otún Quimbaya por cobertura 
 
Familia Género/Especie 
Húmeda Seca Total 
general Eucaliptal Robledal Sec_Tardio Sec_Temp Urapanera Eucaliptal Robledal Sec_Tardio Sec_Temp Urapanera 
Amaurobiidae Amaurobiidae sp 1 - - 4 - - - - - - - 4 
Anapidae Anapidae sp 1 - - - 3 2 - - - 2 5 12 
Anyphaenidae  Anyphaenidae sp 1 1 1 6 1 5 18 21 8 3 12 76 
 Anyphaenidae sp 10 - 2 1 3 - - 2 1 1 2 12 
 Anyphaenidae sp 11 - - 2 - - - - 1 - - 3 
 Anyphaenidae sp 14 1 - - - - - - - - - 1 
 Anyphaenidae sp 15 - 5 - - - - 2 - - - 7 
 Anyphaenidae sp 19 - 1 - - - - - - - - 1 
 Anyphaenidae sp 24 - - 1 - 2 - - - - - 3 
 Anyphaenidae sp 26 - - - - - - - - - 1 1 
 Anyphaenidae sp 28 - - 10 - - - - 2 - - 12 
 Anyphaenidae sp 29 - - - - - - - - - 1 1 
 Anyphaenidae sp 3 - 5 5 3 7 8 3 17 3 6 57 
 Anyphaenidae sp 4 - 1 16 - 4 - 3 7 - 6 37 
 Anyphaenidae sp 9 - 3 2 3 3 1 9 - 2 2 25 
Araneidae Alpaida leucogramma 26 - - - - 18 - - - - 44 
 Alpaida queremal - 2 10 3 6 - 1 15 7 6 50 
 Alpaida sp 3 5 - - - - - - - - - 5 
 Araneus bogotensis 6 1 1 - 1 10 - - 1 1 21 
 Argiope argentata 4 - - - - 3 - - - - 7 
 Cyclosa caroli 1 58 34 6 6 1 46 36 4 22 214 
 Eustala sp 1 41 - - 1 - 43 3 - - - 88 
 
Gasteracantha 
cancriformis - - - - - 9 - - - - 9 
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 Mangora sp 1 - - 15 - - - - 7 - - 22 
 Mangora sp 2 7 - - - - 25 - - - - 32 
 Micrathena crassa 5 - - - - 1 1 - - - 7 
 Micrathena decorata - 43 4 16 40 - 31 5 5 31 175 
 Micrathena lucasi - 11 9 6 9 - 6 1 6 21 69 
 Micrathena pilaton 1 1 6 19 14 - 5 2 17 18 83 
 Ocrepeira sp 2 - - 1 - - - - 1 - - 2 
 
Ocrepeira 
valderramai - 5 2 - 1 - 3 - - - 11 
 Parawixia rimosa - - 4 - - 1 - 5 4 2 16 
 Pronous valle - 75 51 11 11 - 61 10 5 6 230 
 Scoloderus sp 1 - - - - - 4 - - - - 4 
 Verrucosa sp 1 2 - - - 2 - - - 1 - 5 
 Verrucosa sp 2 - - - - - 4 - - - - 4 
 
Wagneriana 
tauricornis - - - - - 5 1 - - - 6 
Clubionidae Clubionidae sp 10 - - - - 1 - 1 - - - 2 
 Clubionidae sp 3 - - 1 - - - - - - 1 2 
 Clubionidae sp 5 - - 1 1 2 - - - - - 4 
 Clubionidae sp 7 - - 1 2 - - - - - - 3 
Corinnidae Corinnidae sp 2 - 1 - 1 1 - 2 - - 1 6 
Ctenidae Ctenidae sp 1 - - 2 - - - 1 1 - - 4 
 Ctenidae sp 2 - 4 6 - - - - - - - 10 
 Ctenidae sp 3 - 12 6 3 2 - 8 4 1 1 37 
Ctenizidae Ctenizidae sp 2 - - 1 - 1 - 1 - 4 1 8 
Dipluridae Dipluridae sp 2 - - 3 1 - - 1 5 1 - 11 
 Dipluridae sp 5 - - - - - - - 2 - - 2 
Gnaphosidae Gnaphosidae sp 6 - 1 - 2 - - 3 2 1 1 10 
Linyphiidae Dubiaranea sp 1 - 13 7 13 - - 23 12 1 6 75 
 Dubiaranea sp 2 3 - - - - - - - - - 3 
 Dubiaranea sp 3 107 - - - - 147 - - - - 254 
 Dubiaranea sp 4 1 - - - - 3 - - - - 4 
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 Exocora sp 1 - 15 15 1 1 - 5 24 1 - 62 
 Exocora sp 2 - 42 5 40 18 - 45 3 29 11 193 
 Laminacauda sp 1 3 2 1 4 93 18 4 - 9 74 208 
 Linyphiidae sp 14 1 4 4 - - - - 8 - - 17 
 Linyphiidae sp 19 1 2 - 5 5 1 1 9 7 12 43 
 Linyphiidae sp 24 1 4 - 1 - - 12 1 - - 19 
 Linyphiidae sp 32 - - 4 - - - 4 - - - 8 
 Linyphiidae sp 35 - - - 5 6 - 24 7 5 8 55 
 Linyphiidae sp 38 - - - - 2 - 2 - - - 4 
 Linyphiidae sp 39 - - - - - - - - 2 1 3 
 Linyphiidae sp 43 - - - 6 - - - - 4 - 10 
 Linyphiidae sp 8 - 2 3 - - 1 - - - - 6 
 Notiohyphantes sp 1 - 61 20 56 58 - 21 8 40 45 309 
Liocranidae Liocranidae sp 1 - 9 10 2 - - 8 3 3 2 37 
Lycosidae Pardosa fastosa 79 - - - - 57 - - - - 136 
 Pardosa moesta 25 - - - - 12 - - - - 37 
Microstigmatidae Pseudonemesia sp 1 - - 1 - - - - - 2 - 3 
Mimetidae Ero sp 1 - - - 2 - - 1 - 2 1 6 
Mysmenidae Mysmenidae sp 10 - 12 - 4 11 - 3 - 2 1 33 
 Mysmenidae sp 11 - - - 6 86 - 1 1 16 98 208 
 Mysmenidae sp 2 - 117 48 90 55 - 130 171 210 60 881 
 Mysmenidae sp 3 - - 5 20 - - 5 23 17 5 75 
 Mysmenidae sp 4 - 11 18 29 5 - 4 21 15 2 105 
 Mysmenidae sp 6 - 17 5 43 15 - 5 29 37 10 161 
Ochyroceratidae Ochyroceratidae sp 1 - 5 4 4 1 - 3 4 2 1 24 
 
Ochyroceratidae sp 
2 - 1 1 - - - 1 - 3 - 6 
 
Ochyroceratidae sp 
3 - - 1 2 - - 4 5 1 3 16 
Oonopidae Oonopidae sp 1 - - - - - - 3 1 2 1 7 
 Oonopidae sp 2 - 10 2 6 - - 4 1 6 3 32 
 Scaphiella sp 1 - 2 - 5 - - 10 4 3 - 24 
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Oxyopidae Hamataliwa sp 1 - 10 1 - - - 6 - - - 17 
 Peucetia sp 1 2 - - - - - - - - - 2 
Pholcidae Pholcidae sp 1 - - 2 - 2 - 5 6 1 4 20 
 Pholcidae sp 2 - 57 72 43 51 - 80 123 64 34 524 
 Pholcidae sp 3 - 1 25 16 - - - 54 10 2 108 
 Pholcidae sp 4 - 8 22 21 22 - 4 53 26 4 160 
Salticidae Lyssomanes sp 1 - 1 1 - 1 2 10 1 3 1 20 
 Salticidae sp 1 - 8 8 12 11 - 21 15 25 12 112 
 Salticidae sp 10 - 9 2 10 - 4 19 1 16 9 70 
 Salticidae sp 11 - 5 2 - 1 - - - - - 8 
 Salticidae sp 13 26 - - - - 14 - - - - 40 
 Salticidae sp 14 2 - - - - 15 1 - - 1 19 
 Salticidae sp 18 - 1 - - - - - 1 - - 2 
 Salticidae sp 2 - 1 1 - - - 3 - - - 5 
 Salticidae sp 21 - 2 - - 1 1 1 - - - 5 
 Salticidae sp 22 - - - - 1 - 18 2 3 7 31 
 Salticidae sp 23 1 - - 1 1 4 - - 2 - 9 
 Salticidae sp 29 - - - - - - - 2 - - 2 
 Salticidae sp 31 - - - - - - - 1 - - 1 
 Salticidae sp 4 - 2 4 8 4 2 3 7 7 5 42 
 Salticidae sp 5 - 4 11 3 - - 3 5 2 - 28 
 Salticidae sp 7 - 4 7 9 5 1 11 7 7 7 58 
 Salticidae sp 8 - 11 3 - 6 - 2 4 - 5 31 
Sparassidae Sparassidae sp 1 - 1 7 2 3 - 3 3 3 7 29 
Tetragnathidae Azilia sp 1 - 60 17 17 5 - 21 6 17 7 150 
 Chrysometa cali - 3 1 15 - 13 5 - 9 1 47 
 Chrysometa sp 2 - 21 3 3 - - 10 - 5 - 42 
 Chrysometa sp 3 - 1 - 22 1 2 5 - 15 4 50 
 Chrysometa sp 4 - 3 34 53 74 - 6 39 46 50 305 
 Chrysometa sp 5 - 8 2 1 - - 26 - 2 2 41 
 Chrysometa sp 6 - 5 - 1 - - - 1 - - 7 
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 Chrysometa sp 7 - - - - - - 2 - - 4 6 
 Dolichognatha sp 1 - 2 - - - - 1 - - - 3 
 Dolichognatha sp 2 - 1 - 4 - - - 1 - 1 7 
 Leucauge sp 1 - - 35 10 47 - 7 26 11 17 153 
 Leucauge sp 2 222 46 - 18 9 150 35 - 10 17 507 
 Leucauge sp 4 - - - - - - - - - 1 1 
 Tetragnatha sp 1 14 2 - 1 - 36 15 - - 2 70 
 Tetragnathidae sp 7 - - - - - 3 - - - - 3 
Theraphosidae Ami sp 1 - - 1 - 1 - 1 1 - - 4 
 Ami sp 2 - 5 - - - - - - - - 5 
 Ami sp 3 - 1 - 1 - - - 2 - - 4 
Theridiidae  Argyrodes sp 1 - - 1 2 4 - 2 3 1 8 21 
 Chrysso sp 1 - 1 2 3 - - 4 7 1 1 19 
 Dipoena sp 1 - 23 5 20 1 - 19 2 8 1 79 
 Dipoena sp 2 - 1 - 16 2 - 11 1 28 4 63 
 Dipoena sp 3 - - - 1 - - - 1 1 - 3 
 Dipoena sp 4 - - - - - - 1 2 2 - 5 
 Dipoena sp 5 - - - - - - 1 - - - 1 
 Phoroncidia sp 1 - - - - - - - 1 - - 1 
 Theridiidae sp 1 1 11 3 6 11 10 27 7 6 21 103 
 Theridiidae sp 10 - - 12 - - - - 5 - - 17 
 Theridiidae sp 13 - 6 1 9 5 - 3 1 1 3 29 
 Theridiidae sp 15 - 2 3 4 5 - 4 1 - 9 28 
 Theridiidae sp 16 - 2 1 2 2 - - 2 2 2 13 
 Theridiidae sp 17 - 1 1 - - - 5 3 - - 10 
 Theridiidae sp 18 - 1 1 - - - 1 - - - 3 
 Theridiidae sp 20 - 2 4 3 - 1 13 - 5 1 29 
 Theridiidae sp 21 1 4 1 1 - 2 - 1 - - 10 
 Theridiidae sp 22 - 22 1 1 - - 39 - - - 63 
 Theridiidae sp 23 8 1 1 - - 6 - - - - 16 
 Theridiidae sp 24 - - 3 - - - - 1 - - 4 
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 Theridiidae sp 25 - 7 2 - - 2 9 - 1 4 25 
 Theridiidae sp 29 3 - - - - 2 - - - - 5 
 Theridiidae sp 30 4 5 - - - 53 5 - - - 67 
 Theridiidae sp 31 1 - - - - 3 1 - - - 5 
 Theridiidae sp 32 1 - - - - - - - - - 1 
 Theridiidae sp 36 - 25 - - 2 3 99 - 1 1 131 
 Theridiidae sp 38 - 2 - 44 16 1 2 - 57 27 149 
 Theridiidae sp 4 - 10 6 35 2 1 20 24 23 - 121 
 Theridiidae sp 41 - 3 1 2 4 - 13 1 4 12 40 
 Theridiidae sp 47 - - - 10 12 - 7 15 26 26 96 
 Theridiidae sp 51 - - - 2 1 - - - 1 3 7 
 Theridiidae sp 52 - - - 1 5 - 11 - 3 6 26 
 Theridiidae sp 53 - - - - 1 1 6 - 1 3 12 
 Theridiidae sp 54 - - - - 1 - 1 - - - 2 
 Theridiidae sp 55 - - - 10 - - 1 5 34 2 52 
 Theridiidae sp 60 - - - - 2 - 2 - 2 - 6 
 Theridiidae sp 62 - - - 1 - - - 1 3 - 5 
 Theridiidae sp 63 - - - - - - - - 1 4 5 
 Theridiidae sp 64 - - - - - 1 - - 1 - 2 
 Theridiidae sp 66 - - - - - - 3 - - - 3 
 Theridiidae sp 7 - 2 3 1 5 - 9 5 3 16 44 
 Theridiidae sp 70 - - - - - - - 2 - - 2 
 Theridiidae sp 71 - - 1 - - - 2 4 2 2 11 
 Theridiidae sp 74 - - - - - - - - 1 - 1 
 Theridiidae sp 81 - - - - - - 3 - - - 3 
 Theridiidae sp 82 - - - - - - 1 - - - 1 
 Theridiidae sp 83 - - - - - - 4 - - - 4 
 Theridiidae sp 84 - - - - - - - - - 1 1 
 Theridiidae sp 9 - - 5 - - - 1 - - - 6 
 Wirada sp 1 - 1 - 1 - - - - - - 2 
Theridiosomatidae Theridiosomatidae sp 1 - 1 10 3 19 - 2 13 6 6 60 
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Theridiosomatidae 
sp 2 - 2 - 9 2 - - 9 26 1 49 
 
Theridiosomatidae 
sp 3 - 22 16 27 63 - 46 18 32 36 260 
 
Theridiosomatidae 
sp 5 - 2 - - - - - - - - 2 
 
Theridiosomatidae 
sp 7 - 4 1 24 6 - 1 7 17 1 61 
 
Theridiosomatidae 
sp 8 - 4 - 5 - - - - 6 - 15 
Thomisidae Diaea sp 1 - 5 1 2 1 - 14 5 6 3 37 
 Diaea sp 2 - 3 - - - - 1 - - - 4 
 Synaema sp 1 1 1 - - - 1 - - 1 - 4 
 Tmarus sp 1 - 2 - - 3 - 4 1 - 2 12 
 Tmarus sp 2 - - - 1 - - - - - - 1 
 Tmarus sp 3 - 6 1 - - - 3 - 1 - 11 
 Xysticus sp 1 10 - - - - 5 - - - - 15 
Uloboridae Miagrammopes sp 1 - 7 7 15 73 - 21 9 28 94 254 
 Miagrammopes sp 3 - 1 - - - - - 2 - - 3 
 
Uloborus 
penicillatus - - 5 1 5 - 2 11 - 2 26 
Zodariidae Zodariidae sp 1 - 5 24 10 - - 2 22 6 - 69 
 Zodariidae sp 2 - 4 4 1 - - 2 2 7 2 22 
Total general   618 1045 747 973 975 729 1290 1022 1126 999 9524 
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Anexo 2. Pruebas de Bootstrap y Permutación de las comparaciones con los 
índices de diversidad entre cinco coberturas del SFF Otún 
Quimbaya*
Cobertura 
 
 
2.1 Comparaciones con el índice de Shannon - Wiener 
 
Shannon H Robledal Sec_Temp Sec_Tardío Urapanera Eucaliptal 
Robledal 3,448 0 0,006 0 0 0 
Sec_Temp 3,320 0,006 0 0,267 0,199 0 
Sec_Tardío 3,269 0 0,306 0 0,992 0 
Urapanera 3,268 0 0,176 0,982 0 0 
Eucaliptal 2,655 0 0 0 0 0 
 
 
2.2 Comparaciones con el índice de Berger - Parker 
 
Cobertura Berger-Parker Eucaliptal Sec_Temp Sec_Tardío Robledal Urapanera 
Eucaliptal 0,276 0 0 0 0 0 
Sec_Temp 0,200 0 0 0,071 0 0 
Sec_Tardío 0,173 0 0,065 0 0,182 0 
Robledal 0,154 0 0,001 0,175 0 0,001 
Urapanera 0,113 0 0 0 0 0 
 
 
2.3 Comparaciones con el índice de Dominancia (D) 
 
Cobertura Dominancia (D) Eucaliptal Sec_Tardío Sec_Temp Robledal Urapanera 
Eucaliptal 0,134 0 0 0 0 0 
Sec_Tardío 0,066 0 0 0,977 0,013 0 
Sec_Temp 0,066 0 0,987 0 0,023 0 
Robledal 0,057 0 0,016 0,027 0 0,72 
Urapanera 0,056 0 0 0 0,699 0 
                                            
* Los valores ubicados en la diagonal inferior de cada tabla corresponden al resultado de la prueba Bootstrap y los de la 
diagonal superior a la prueba de permutación 
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Anexo 3. Pruebas de Bootstrap y Permutación de las comparaciones con los 
índices de diversidad entre cuatro coberturas del SFF Otún 
Quimbaya 
 
 
3.1 Comparaciones con el índice de Shannon - Wiener 
 
Cobertura Shannon H Robledal Sec_Temp Sec_Tardío Urapanera 
Robledal 3,976 0 0 0,001 0 
Sec_Temp 3,828 0 0 0,914 0 
Sec_Tardío 3,823 0,001 0,89 0 0 
Urapanera 3,640 0 0 0 0 
 
 
3.2 Comparaciones con el índice de Berger – Parker 
 
Cobertura Berger-Parker Sec_Temp Sec_Tardío Robledal Urapanera 
Sec_Temp 0,143 0 0,093 0 0 
Sec_Tardío 0,124 0,075 0 0,079 0 
Robledal 0,106 0 0,074 0 0,146 
Urapanera 0,093 0 0,001 0,116 0 
 
 
3.3 Comparaciones con el índice de Dominancia (D) 
 
Cobertura Dominancia (D) Urapanera Sec_Tardío Sec_Temp Robledal 
Urapanera 0,044 0 0,606 0,075 0 
Sec_Tardío 0,043 0,6 0 0,409 0 
Sec_Temp 0,040 0,068 0,389 0 0,003 
Robledal 0,034 0 0 0,001 0 
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Anexo 4. Pruebas de Tukey para los análisis de varianza realizados con las 
variables aplicadas a la hojarasca†
Tukey 
 
 
 
4.1 Análisis Abundancia (Individuos/muestra) 
Época Húmeda  
Sec_Tardío Sec_Temp Robledal Urapanera 
Sec_Tardío 0 0,8256 1,7E-02 1,0E-03 
Sec_Temp 1,215 0 0,119 1,0E-02 
Robledal 4,456 3,241 0 0,721 
Urapanera 5,942 4,727 1,485 0 
  
 
4.2 Análisis Densidad (Individuos/muestra) 
Época Húmeda  
Tukey Sec_Tardío Sec_Temp Robledal Urapanera 
Sec_Tardío 0 0,8256 1,7E-02 1,0E-03 
Sec_Temp 1,215 0 0,119 1,0E-02 
Robledal 4,456 3,241 0 0,721 
Urapanera 5,942 4,727 1,485 0 
 
 
4.3 Análisis Área/Densidad  
Época Húmeda  
Tukey Urapanera Robledal Sec_Temp Sec_Tardío 
Urapanera 0 0,09357 0,09357 1,3E-02 
Robledal 3,406 0 1,000 0,8336 
Sec_Temp 3,406 0 0 0,834 
Sec_Tardío 4,599 1,192 1,192 0 
 
 
                                            
† Los valores ubicados en la diagonal inferior de cada tabla corresponden al resultado de la prueba de Tukey (HSD) y los de 
la diagonal superior a la probabilidad del valor de la prueba 
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Anexo 5. Pruebas de Tukey para los análisis de realizados a las variables 
aplicadas a la colecta manual rasante. 
 
 
5.1 Análisis Abundancia (Individuos/muestra) 
 
Época Húmeda  
Tukey Urapanera Robledal Sec_Temp Sec_Tardío Eucaliptal 
Urapanera 0 0,919 2,8E-02 2,1E-04 1,8E-04 
Robledal 1,180 0 0,184 1,1E-03 7,6E-04 
Sec_Temp 4,349 3,169 0 0,282 0,219 
Sec_Tardío 7,181 6,001 2,832 0 1,000 
Eucaliptal 7,383 6,203 3,034 0,202 0 
 
 
Época Seca 
Tukey Sec_Temp Sec_Tardío Urapanera Robledal Eucaliptal 
Sec_Temp 0 0,771 0,640 0,279 2,2E-03 
Sec_Tardío 1,646 0 1,000 0,916 0,051 
Urapanera 1,959 0,312 0 0,971 0,086 
Robledal 2,839 1,192 0,880 0 0,289 
Eucaliptal 5,649 4,002 3,690 2,810 0 
 
 
5.2 Análisis Densidad (Individuos/muestra) 
 
Época Seca 
Tukey Sec_Temp Urapanera Sec_Tardío Robledal Eucaliptal 
Sec_Temp 0 1,000 0,889 0,742 0,016 
Urapanera 0,239 0 0,944 0,832 0,026 
Sec_Tardío 1,295 1,056 0 0,998 0,144 
Robledal 1,721 1,482 0,426 0 0,253 
Eucaliptal 4,641 4,402 3,346 2,920 0 
 
 
Comunidades de arañas en el S.F.F. Otún Quimbaya Sabogal, 2011 
 
146 
 
 
5.3 Análisis Área/Densidad  
Época Seca 
 
Tukey Eucaliptal Urapanera Robledal Sec_Tardío Sec_Temp 
Eucaliptal 0 0,425 0,164 0,083 3,7E-02 
Urapanera 2,450 0 0,979 0,899 0,731 
Robledal 3,251 0,801 0 0,998 0,962 
Sec_Tardío 3,708 1,258 0,457 0 0,997 
Sec_Temp 4,198 1,748 0,948 0,490 0 
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Anexo 6. Pruebas de Tukey para los análisis de varianza realizados a las 
variables aplicadas a la colecta manual aérea.  
 
 
6.1 Análisis Abundancia (Individuos/muestra) 
 
Época Húmeda  
Tukey Eucaliptal Robledal Urapanera Sec_Temp Sec_Tardío 
Eucaliptal 0 1,00 0,99 0,97 2,9E-02 
Robledal 0,08 0 0,99 0,98 3,4E-02 
Urapanera 0,69 0,61 0 1,00 0,09 
Sec_Temp 0,85 0,77 0,16 0 0,12 
Sec_Tardío 4,33 4,25 3,64 3,48 0 
  
Época Seca  
 
Tukey Eucaliptal Robledal Urapanera Sec_Tardío Sec_Temp 
Eucaliptal 0 0,927 1,2E-02 2,7E-03 4,1E-04 
Robledal 1,140 0 0,090 2,5E-02 3,6E-03 
Urapanera 4,799 3,658 0 0,983 0,727 
Sec_Tardío 5,559 4,419 0,760 0 0,954 
Sec_Temp 6,557 5,416 1,758 0,998 0 
  
 
6.2 Análisis Densidad (Individuos/muestra) 
 
Época Seca 
Tukey Robledal Sec_Tardío Sec_Temp Eucaliptal Urapanera 
Robledal 0 0,301 0,152 0,014 0,001 
Sec_Tardío 2,776 0 0,996 0,646 0,150 
Sec_Temp 3,309 0,533 0 0,855 0,298 
Eucaliptal 4,721 1,946 1,413 0 0,867 
Urapanera 6,093 3,317 2,784 1,371 0 
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6.3 Análisis Área  
 
Época Seca 
Tukey Eucaliptal Urapanera Robledal Sec_Tardío Sec_Temp 
Eucaliptal 0 0,848 1,6E-04 1,3E-04 1,3E-04 
Urapanera 1,432 0 6,0E-04 1,8E-04 1,4E-04 
Robledal 7,755 6,324 0 0,941 0,807 
Sec_Tardío 8,829 7,398 1,074 0 0,997 
Sec_Temp 9,307 7,875 1,551 0,477 0 
 
 
6.4 Análisis Área/Densidad 
 
Época Seca 
Tukey Urapanera Eucaliptal Sec_Temp Sec_Tardío Robledal 
Urapanera 0 0,709 1,5E-03 9,5E-04 3,9E-04 
Eucaliptal 1,800 0 4,7E-02 3,2E-02 1,2E-02 
Sec_Temp 5,861 4,061 0 1,000 0,985 
Sec_Tardío 6,083 4,283 0,222 0 0,996 
Robledal 6,591 4,791 0,729 0,508 0 
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Anexo 7. Pruebas de Tukey para los análisis de varianza realizados a las 
variables aplicadas a la agitación de vegetación. 
 
 
7.1 Análisis Abundancia (Individuos/muestra) 
 
Época Húmeda  
Tukey Sec_Temp Robledal Sec_Tardío Urapanera 
Sec_Temp 0 0,9297 1,5E-02 1,8E-04 
Robledal 0,8566 0 0,064 3,1E-04 
Sec_Tardío 4,516 3,66 0 0,142 
Urapanera 7,631 6,775 3,115 0 
 
 
Época Seca 
 
Tukey Robledal Sec_Temp Sec_Tardío Urapanera 
Robledal 0 5,8E-04 1,6E-04 1,6E-04 
Sec_Temp 6,29 0 0,256 0,159 
Sec_Tardío 8,943 2,652 0 0,993 
Urapanera 9,322 3,031 0,379 0 
 
 
 
7.2 Análisis arbustos muestreados 
 
Época Seca 
Tukey Robledal Urapanera Sec_Tardio Sec_Temp 
Robledal 0 0,2929 2,9E-03 1,7E-04 
Urapanera 2,537 0 0,200 2,9E-03 
Sec_Tardio 5,391 2,854 0 0,293 
Sec_Temp 7,928 5,391 2,537 0 
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7.3 Análisis Individuos/arbustos 
 
Época Seca 
Tukey Robledal Sec_Temp Sec_Tardío Urapanera 
Robledal 0 0,6337 3,0E-03 3,6E-04 
Sec_Temp 1,691 0 0,061 6,8E-03 
Sec_Tardío 5,38 3,689 0 0,811 
Urapanera 6,636 4,946 1,256 0 
  
 
